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RESUMEN 
Los sistemas eléctricos de media tensión son el segmento medular de los sistemas 
de distribución, porque a través de ellos se atiende demandas mayores a las que 
se puede atender en baja tensión; además transporta la energía a medias 
distancias manteniendo la calidad técnica para los usuarios finales. 
En el caso de los sistemas eléctricos en media tensión que operan en el Perú se 
ha observado que no se encuentran en buenas condiciones debido a la ejecución 
de los proyectos de ampliaciones, reforzamientos y otros, sin ninguna planificación 
de mediano y largo plazo para atender el crecimiento de la demanda. 
El caso más resaltante sobre las consecuencias de la no planificación de las obras 
de los sistemas de media tensión son las altas pérdidas de energía y las fuertes 
caídas de tensión que se ocasionan en dichos sistemas. 
En la presente investigación se da a conocer el origen y las causas de las pérdidas 
técnicas del sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca, con un 
enfoque en las pérdidas técnicas como un aspecto importante para poder mejorar 
el sistema y alcanzar niveles estándar de pérdidas de energía. 
Como primer paso en la investigación, se realizó el diagnóstico y el análisis general 
del sistema de media tensión de la ciudad de Juliaca a través de un trabajo de 
campo y el procesamiento de datos, luego se procedió a determinar los niveles de 
pérdidas y caídas de tensión con apoyo del software DIgSILENT 14 que considera 
las variables necesarias para obtener los resultados con bastante precisión. 
También se formula la propuesta de tres proyectos para la reducción significativa 
de las pérdidas técnicas de energía. En el primer proyecto se plantea la 
implementación de la SET Maravillas con nuevos alimentadores para aliviar la 
carga de la SET Juliaca, en el siguiente proyecto se propone una nueva 
configuración de los alimentadores de la SET Juliaca y por último se sugiere el 
cambio de transformadores de distribución con bajo factor de utilización por 
transformadores de menor potencia nominal.  
PALABRAS CLAVE: Cálculo, análisis, pérdidas, potencia y energía. 
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 ABSTRACT  
The medium voltage electrical systems are the core segment of distribution 
systems, because through them it meets higher demands than those that can be 
met in low voltage, and also transports energy at half distances while maintaining 
technical quality for users. . 
In the case of the medium voltage electrical systems operating in Peru, it has been 
observed that they are not in good condition due to the execution of the expansion, 
reinforcement, and other projects, without any medium or long-term planning to 
attend the growth of demand. 
The most striking case of the consequences of the non-planning of the works of the 
medium voltage systems are the high energy losses and the strong voltage drops 
that occur in these systems. 
In the present investigation the origin and the causes of the technical losses of the 
medium voltage electrical system of the city of Juliaca are presented, with a focus 
on the technical losses as an important aspect to be able to improve the system and 
reach standard levels of energy losses. 
As a first step in the investigation, the diagnosis and general analysis of the medium 
voltage system of the city of Juliaca was carried out through fieldwork and data 
processing, then the levels of losses and falls were determined voltage with support 
of the DIgSILENT 14 software that considers the variables necessary to obtain the 
results with enough precision. 
The proposal of three projects for the significant reduction of technical energy losses 
is also formulated. In the first project the implementation of the SET Maravillas with 
new feeders to alleviate the burden of the SET Juliaca is proposed, in the following 
project a new configuration of the feeders of the SET Juliaca is proposed and finally 
the change of transformers of Juliaca is suggested distribution with low utilization 
factor for transformers of lower nominal power. 
KEY WORDS: Calculation, analysis, losses, power and energy. 
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 2 
1. CAPÍTULO I: ASPECTOS GENERALES. 
 
1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 
En la ciudad de Juliaca es necesario realizar un cálculo y análisis de las pérdidas 
técnicas en el sistema de distribución, debido a consecuencias de estas pérdidas 
se ve reflejado en deficiencias operativas, las que ocasionan mayores costos 
operativos y de mantenimiento que producen un serio impacto sobre la rentabilidad 
de utilidades de la empresa concesionaria. 
La concesionaria eléctrica Electro Puno S.A.A no tiene cuantificadas sus pérdidas 
técnicas de energía y de potencia, mucho menos tiene un planeamiento para la 
reducción de estas, por lo que es necesario realizar un análisis y cálculo de las 
pérdidas técnicas del sistema de media tensión. 
Siendo la ciudad Juliaca la que representa la mayor carga dentro del área de 
concesión de Electro Puno S.A.A., se ha visto por conveniente realizar el presente 
trabajo de investigación para calcular, analizar y proponer alternativas para 
reducción y control de las pérdidas de energía; de esta manera sentar un 
precedente de solución de la problemática que vienen ocasionando pérdidas 
económicas importantes a la empresa Electro Puno S.A.A. 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
1.2.1. PROBLEMA GENERAL. 
a) ¿Cómo calcular y analizar las pérdidas técnicas del sistema eléctrico de media 
tensión de la ciudad de Juliaca? 
1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
b) ¿Cómo evaluar las condiciones operativas del sistema eléctrico de media tensión 
de la ciudad de Juliaca? 
c) ¿Cómo determinar las pérdidas técnicas del sistema de media tensión por su  
origen? 
d) ¿Cómo identificar y proponer acciones correctivas de pérdidas técnicas en el 
sistema de media tensión en el ámbito de la ciudad de Juliaca? 
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
1.3.1. OBJETIVO GENERAL 
a) Calcular y analizar las pérdidas técnicas de energía y potencia del sistema 
eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca. 
1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
a) Evaluar las condiciones operativas del sistema eléctrico de media tensión de la 
ciudad de Juliaca  
b) Determinar las pérdidas técnicas de energía y potencia del sistema de media 
tensión por su origen.  
c) Identificar y proponer acciones alternativas para la reducción de las pérdidas 
técnicas de energía y potencia en el sistema de media tensión en el ámbito de 
concesión de la ciudad de Juliaca. 
1.4. JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La realización del presente trabajo de investigación tiene su justificación bajo tres 
enfoques: el historial estadístico de pérdidas de energía, el sistema eléctrico de 
media tensión como parte medular del sistema de distribución y la ciudad de Juliaca 
como eje industrial y comercial de la región puno. 
1.4.1.  HISTORIAL ESTADÍSTICO DE PÉRDIDAS DE ENERGÍA. 
Electro Puno S.A.A es creada el 9 de julio del 1999 a partir de la escisión del bloque 
patrimonial de la Gerencia Sub Regional Puno de Electro Sur Este S.A.A. aprobada 
mediante acuerdo adoptado en la Junta General de Accionistas, inscrita en la 
Oficina Registral Regional José Carlos Mariátegui – Oficina Puno, el día 28 de 
octubre de 1999 en el Tomo N° 74, Asiento N° 21742 y ficha N° 1476, iniciando sus 
operaciones el 01 de noviembre de 1999. Basando su funcionamiento en la Ley de 
Concesiones Eléctricas D.L. N° 25844 y su reglamento D.S. 009-93-EM, 
desarrollando sus actividades en el ámbito del Departamento de Puno, donde se 
ubican sus instalaciones electromecánicas de distribución, transmisión y 
generación. 
Desde su creación la empresa Electro Puno S.A.A. ha estado obligada a muchas 
exigencias de mejora en el rendimiento operativo y reducción de costos, dentro de 
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los cuales la gestión de la reducción de las pérdidas de energía. Se pudo observar 
que en el transcurso del tiempo ha tenido indicadores de pérdidas de energía 
mayores al promedio nacional y superiores al nivel estándar establecido por 
OSINERGMIN. 
Desde 1993, año en que empezó las regulaciones tarifarias, Electro Puno S.A.A. 
ha reportado pérdidas de energía del 29.26% en distribución y con 19.87% de 
diferencia con respecto a las pérdidas estándares, esto la ubico en ese entonces 
en el puesto N°13 de entre las 16 distribuidoras más grandes del Perú. Ya para el 
año 2000 logra reducir sus pérdidas de energía a 14.68, sin embargo dicho 
porcentaje dista mucho de las pérdidas estándares y de igual manera sigue 
ubicándose en el puesto N°13 del ranking de dicho año. En el año 2005 alcanza un 
nivel de pérdidas de 12.21% manteniéndose aun en el N°13. Luego de 7 años 
Electro Puno S.A.A. tiene una leve mejoría de pérdidas de energía ubicándose en 
el puesto N° 9 del ranking del año 2012, con una diferencia de 2.49% con respecto 
a las pérdidas estándares, lográndose el mejor performance en dicho año. 
En el último informe de pérdidas del OSINERGMIN, correspondiente al año 2015 
Electro Puno S.A.A. incrementa sus pérdidas a 11.7% con una diferencia de 4.6% 
respecto de las pérdidas estándares, ocupando el puesto N°14 del ranking de 
pérdidas del año en mención. 
 
Figura 1. Historial de pérdidas de Electro Puno S.A.A. 
Fuente: OSINERGMIN. 
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1.4.2. EL SISTEMA ELÉCTRICO DE MEDIA TENSIÓN COMO PARTE MEDULAR 
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN. 
La presente tesis centra la investigación en el sistema eléctrico de media tensión  
porque es la parte medular de la distribución de energía y porque a través de ellas 
se atiende demandas mayores a las que se puede atender en baja tensión, además 
de que transporta la energía eléctrica a medias distancias manteniendo la calidad 
técnica para los usuarios finales. 
En el caso de los sistemas eléctricos que operan en el país se ha observado que 
no se encuentran en buenas condiciones debido a la ejecución de proyectos de 
ampliaciones, reforzamientos y otros, encargados por el Ministerio de Energía y 
Minas, gobiernos regionales y gobiernos municipales. Proyectos ejecutados 
carentes de planificación de mediano y largo plazo para atender el constante 
crecimiento de la demanda. Siendo una de las consecuencia de la no planificación 
de dichos proyectos las altas pérdidas de energía y las fuertes caídas de tensión 
que se ocasionan en dichos sistemas. 
 
1.4.3.  LA CIUDAD DE JULIACA COMO EJE INDUSTRIAL Y COMERCIAL DE LA 
REGIÓN PUNO. 
La ciudad de Juliaca según el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI) 
es la decimotercera ciudad más poblada del Perú y la primera de la región Puno; 
alberga en el año 2018, según proyecciones, una población de 300 000 habitantes. 
- Sector industrial. 
“El sector industrial de la ciudad de Juliaca es una de las más dinámicas de la zona 
sur del Perú y el mayor de la región Puno. Está constituida principalmente por el 
parque industrial Taparachi, ubicado en la salida a Puno. En este, existen varias 
empresas, entre las que destacan Alicorp, Backus, Direpsur, Tecnología e 
importación, Embotelladora Juliaca, Inca Motors, compañías textileras, Cemento 
Sur, empresa metalmecánicas, etc” [1]. 
- Sector comercial. 
“Esta es la principal actividad económica de la ciudad, ocupando alrededor del 
26.5% de la PEA (población económicamente activa); Juliaca en 2008 poseía 
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15,439 establecimientos comerciales, que representa, el 41% de los 
establecimientos de la región Puno, esto debido a la densidad demográfica” [1]. 
“En 2007, la incidencia de la pobreza total (pobreza e indigencia) en la región Puno 
era del 67.2%, mientras tanto en la provincia de San Román (Juliaca) fue de 44.5%” 
[1]. 
“La ciudad de Juliaca es recientemente un buen sitio para las inversiones de capital, 
esto debido, principalmente, a la reducción de la pobreza que ha venido 
suscitándose en los últimos años, la alta densidad poblacional, y el mayor ingreso 
percápita que presentan sus ciudadanos. Un ejemplo de esto es que desde 2010 
opera en ésta ciudad el Mall Real Plaza Juliaca, centro comercial operado por el 
Grupo Interbank (Plaza Vea, Oeschle, Cineplanet, etc), construido con una 
inversión de alrededor de 30 millones de soles” [1]. 
“La ciudad de Juliaca cuenta además con el único aeropuerto de la región Puno, el 
Aeropuerto Internacional Inca Manco Capac, dando un dinamismo y gran 
proyección comercial a Juliaca” [1]. 
 
1.5 HIPÓTESIS. 
 
1.5.1. HIPÓTESIS GENERAL. 
a) Efectuando el cálculo y análisis de las pérdidas técnicas de energía y potencia 
en las redes eléctricas de media tensión de la ciudad de Juliaca, permitirá formular 
alternativas de reducción y control que permitirá cumplir con los estándares de la 
regulación eléctrica.  
 
1.5.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
a) Los factores que ocasionan las pérdidas técnicas del sistema eléctrico de media 
tensión son la falta de mantenimiento y ninguna planificación en el mediano y largo 
plazo para atender el constante aumento de la demanda. 
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b) Entre las consecuencias más importantes que genera las pérdidas técnicas de 
energía y potencia del sistema de media tensión son los impactos negativos en la 
economía de la empresa concesionaria Electro Puno S.A.A. 
c) La propuesta de alternativas para acciones correctivas nos ofrecerá una solución 
más adecuada de reducción y control. 
 
1.6. VARIABLES. 
a) Pérdidas de potencia. 
b) Pérdidas de energía. 
c) Ahorro de energía.
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1.6.4. MATRIZ DE VARIABLES.  
Tabla 1. Matriz de Variables 
Fuente: Elaboración propia. 
TIPO DE 
VARIABLE 
VARIABLES 
DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
Independiente 
Ahorro de 
energía 
Optimización del 
consumo de 
energía. 
Conductores 
eléctricos 
instalados para 
atender la 
demanda de 
energía eléctrica 
de la población. 
No existe 
planeamiento 
eléctrico o es 
inapropiado. 
Cargabilidad Kilo Watt hora 
Caída de voltaje 
Porcentaje de 
caída de 
voltaje 
Dependientes 
Pérdidas de 
potencia 
Perdidas en los 
conductores 
debido al efecto 
Joule en un 
instante de 
tiempo. 
Potencia en un  
tiempo 
instantáneo que 
no produce 
ningún trabajo 
eléctrico. 
Ineficiencia por 
pérdidas 
económicas 
Pérdidas de 
potencia 
Porcentaje de 
pérdidas de 
potencia 
Pérdidas de 
energía 
Perdidas en los 
conductores 
debido al efecto 
Joule en un 
intervalo de 
tiempo. 
Energía que se 
disipa en el 
medio ambiente 
que no produce 
ningún trabajo 
Ineficiencia por 
pérdidas 
económicas 
Pérdidas de 
energía 
Porcentaje de 
pérdidas de 
energía 
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2. CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO. 
 
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO. 
La presente investigación tiene como antecedente al “estudio a nivel de expediente 
técnico para la discriminación de pérdidas de energía a nivel de concesión”, que 
consta de 13 volúmenes. 
La Gerencia Comercial de Electro Puno S.A.A., como parte del plan operativo 2015, 
ha previsto un servicio de consultoría para realizar un estudio bajo el título: “Estudio 
a nivel de expediente técnico para la discriminación de pérdidas de energía a 
eléctrica a nivel de concesión” [2]. 
“Como resultado del concurso público N° CP-05-2015-ELPU fue declarado ganador 
del mismo, el consorcio GAPEL-TyT-HEXA-JORGE CHAVEZ y finalmente se firmó 
el contrato N° 086-2015-ELPU/GG el 03 de noviembre de 2015, con un plazo de 
150 días” [2]. 
 
2.2. FUNDAMENTO TEÓRICO. 
 
2.2.1. INTRODUCCIÓN. 
Este trabajo de investigación pretende dar una perspectiva real del estado del 
sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca que pertenece a la 
empresa distribuidora Electro Puno S.A.A. y da como propuesta una serie de 
acciones a tomar para la reducción de pérdidas de energía eléctrica. 
El presente estudio abarca el problema de pérdidas eléctricas, a partir de las 
variables que corresponden a la energía, delimitado en el sistema eléctrico de 
media tensión más representativo y completo de la región Puno, como es el sistema 
de media tensión de la ciudad de Juliaca. 
Teniendo en consideración lo importante de aplicar la metodología más adecuada 
para determinar, de forma precisa y sin ambigüedades, las pérdidas de energía 
eléctrica del sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca. 
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2.2.2. MARCO CONCEPTUAL. 
 
A. Energía eléctrica.  
La energía eléctrica consumida por un aparato eléctrico es el producto de la 
potencia eléctrica (P) y la duración del tiempo utilizado (t). 
B. Energía activa. 
Es la cantidad de energía eléctrica que fluye en cualquier circuito y se convierte en 
trabajo mecánico o termodinámico. Los dispositivos convierten la energía eléctrica 
de muchas maneras útiles como calor, luz, movimiento, sonido, entre otros. Por lo 
tanto es la energía realmente consumida por los circuitos. Esta energía se mide en 
kilovatio hora (kWh). 
C. Energía reactiva.  
Energía eléctrica que no es realmente consumida y solo aparecerá cuando existen 
bobinas o condensadores en los circuitos, tiene un valor medio nulo, por lo que no 
produce trabajo, se mide en kilo voltamperios reactivos (kVARh). 
D. Pérdidas de potencia.  
“Son aquellas pérdidas que se producen en todos los elementos de la red de 
distribución de energía eléctrica en forma simultánea” [3]. 
E. Pérdidas de energía.  
Es la consecuencia de una eficiencia limitada en la función que realiza cada 
elemento que integra un sistema eléctrico. Las pérdidas eléctricas se manifiestan 
en diferentes formas principalmente como calor disipado que no se aprovecha y 
ocurren en los equipos y elementos que intervienen en la generación, 
transformación, transmisión, distribución y utilización de energía eléctrica. 
F. Pérdidas totales de energía.  
“Se estima globalmente a partir de los balances de energía efectuados en el 
sistema de distribución de energía eléctrica. La exactitud del balance de energía y 
por consiguiente del valor global de las pérdidas de energía, está determinada por 
la precisión de las medidas, simultaneidad y la periodicidad de las lecturas” [3]. 
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2.2.3. LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN.  
El sistema de distribución de energía eléctrica es la disposición adoptada por los 
conductores, y receptores, para lograr que la energía eléctrica de las subestaciones 
de transformación pueda ser utilizada en los lugares de consumo.  
“Un sistema de distribución consta de: redes de distribución, subestaciones de 
distribución, que transforma la energía a una tensión más baja, adecuada para la 
distribución local, alimentadores o feeders, los cuales alimentan un área bien 
definida; estaciones de transformación de distribución, montada en postes o 
cámaras subterráneas, para de esta manera transformar la energía a la tensión de 
los usuarios finales” [4]. 
 
 
Figura 2. Sistema de distribución. 
Fuente: https://jmirez.wordpress.com 
 
 
A. División del sistema de distribución por niveles de tensión.  
“Para realizar la estimación de pérdidas técnicas de energía es conveniente realizar 
el proceso mediante la separación del sistema por niveles de tensión, estos con el 
objetivo de tener una mejor representación de las redes en los programas de flujo 
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de carga, y así evitar posibles errores de convergencia por tener redes muy 
radiales; asimismo, tener una mejor administración de la información” [3].  
La presente investigación se realiza en el sistema de media tensión y todos los 
elementos que le integran. 
 
 
Figura 3. División por niveles de tensión. 
Fuente: Tesis. Metodología para la estimación de pérdidas técnicas en una red de distribución de 
energía eléctrica. 
 
B. Sistema de alta tensión (AT).   
“Comprende las estaciones transformadoras elevadoras (desde el punto de compra 
de la empresa distribuidora) las líneas de transmisión y las subestaciones 
transformadoras AT/AT y AT/MT” [5]. 
C. Sistema de media tensión (MT).  
“Comprende desde la salida de los transformadores AT/MT, vale decir la salida de 
cada uno de los alimentadores, así como los transformadores de MT/BT, y los 
respectivos elementos que conforman recorrido del sistema” [3]. 
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D. Sistema de baja tensión (BT). 
“Comprende las redes desde la salida de los transformadores (MT/BT), hasta llegar 
a los usuarios finales, incluyendo los medidores y acometidas que llegan a cada 
uno de los clientes” [3]. 
 
2.2.4. CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS DE ENERGÍA.  
“Una de las principales preocupaciones de una empresa eléctrica debe ser la 
evaluación del nivel de pérdidas en su área de concesión, en todos los sistemas y 
componentes: Transmisión, Sistema de media tensión, transformadores MT/BT, 
sistema en baja tensión y alumbrado público, de forma que se puedan definir y 
establecer los mecanismos necesarios para su reducción. En vista de que el valor 
de las pérdidas de energía es uno de los indicadores de la gestión técnico-
administrativa de las empresas eléctricas, es conveniente determinar la cantidad 
de energía (MWh) que se pierde” [4]. 
En un sistema eléctrico normalmente se identifican dos tipos de pérdidas que son 
las técnicas y las no técnicas. 
 
A. Pérdidas técnicas de energía. 
“Las pérdidas técnicas son aquellas perdidas inherentes a la red ya que dependen 
de las características mecánicas y eléctricas de los conductores por donde se 
transporta la electricidad así como aquellas que se presentan en los equipos de 
transformación y medición, pérdidas que vienen a constituir la energía que se disipa 
al medio ambiente y no puede ser aprovechada de ninguna manera” [3]. 
Las Pérdidas técnicas deben estar dentro de un margen, que es establecido por el 
organismo supervisor OSINERGMIN (Organismo Supervisor de la Inversión en 
Energía y Minería), que establece índices y normativas. 
Para fines de la investigación las pérdidas técnicas se clasifican de acuerdo al 
siguiente orden: 
 Por cada etapa. 
 Por fenómeno físico que la origina. 
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Tabla 2. Pérdidas por etapa 
PÉRDIDAS POR CADA ETAPA 
Pérdidas por etapa 
Pérdidas en las redes MT 
Pérdidas en los transformadores de distribución MT/BT 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 3. Pérdidas por fenómeno físico 
PÉRDIDAS POR FENÓMENO FÍSICO 
Pérdidas Técnicas 
Pérdidas por Efecto Corona 
Pérdidas por Efecto Joule 
Pérdidas por histéresis magnética 
Pérdidas por corrientes de Foulcalt (corrientes parasitas) 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.2.5. CLASIFICACIÓN DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS. 
 
A. Por fenómenos físicos que la originan. 
Según el fenómeno físico que origina las pérdidas técnicas de energía, se pueden 
agrupar en las siguientes: 
B. Pérdidas por efecto Joule. 
“Son las pérdidas que se presentan en los conductores, debido al paso de la 
corriente eléctrica, siendo su magnitud proporcional al cuadrado de la misma y 
variando este valor según la longitud y sección de conductor, estas pérdidas se 
manifiestan en forma de calor, que por convección son liberadas al exterior” [3]. 
“El calentamiento de los conductores fue uno de los primeros fenómenos eléctricos 
conocidos, J.P. JOULE (1819-1885), estudio la medida de la temperatura en 
motores eléctricos, lo que permitió hacia 1840 encontrar la ley que rige la 
producción de calor debido al paso de una corriente eléctrica a través de un 
conductor, la ley de Joule como también se conoce, establece que la cantidad de 
 16 
calor (energía), es directamente proporcional a la resistencia (R) del conductor y al 
cuadrado de la intensidad de corriente (I) que lo atraviesa” [3]. 
𝑃𝑒𝑟 = 𝑅 × 𝐼2   (2.1) 
“Este fenómeno puede ser explicado a partir de mecanismo de conducción de los 
electrones por un medio, la energía disipada en los choques internos aumenta la 
agitación térmica del material, o que da lugar a un incremento de temperatura y a 
la consiguiente producción de calor” [3]. 
C. Pérdidas por corriente de Foulcalt (corrientes parasitas).  
“La variación del flujo magnético en el interior de las chapas que forman el núcleo 
del transformador produce una fuerza electromotriz que provoca una corriente en 
el interior de las chapas; esta circulación de corriente provoca pérdidas, que a la 
vez se traduce en calor dentro del transformador. Estas pérdidas tienen una 
variación pequeña frente a variaciones de tensión y corriente, dependen de la 
tensión nominal y del material del cual está constituido el núcleo del transformador” 
[3]. 
D. Pérdidas por histéresis magnética. 
“Los materiales ferromagnéticos presentan una estructura molecular que se puede 
considerar como pequeños imanes, cuando el material es sometido a un campo 
magnético variable, estos imanes tienden a alinearse con el campo magnético, este 
proceso de alineamiento provoca pérdidas que se traducen en calor” [3]. 
E. Pérdidas por efecto corona. 
“Se conoce por efecto corona a los fenómenos producidos por la ionización del aire 
que rodea a un conductor cargado, esto se produce por el resultado de la 
acumulación de cargas en las regiones puntiagudas del conductor y la creación de 
campos eléctricos muy intensos que tienen la capacidad de producir la ruptura 
dieléctrica del aire en las inmediaciones. El conductor, cuando está sometido a un 
fuerte efecto corona, presenta una luminosidad y una crepitación constante, 
fenómenos que se traducen en pérdidas, que es función del nivel de tensión, del 
diámetro de los conductores, de la distancia entre ellos y de las condiciones 
climáticas” [3]. 
 
 17 
F. Pérdidas en transporte. 
“Las pérdidas de potencia activa en las líneas de transmisión y líneas de 
distribución están asociadas con el campo eléctrico que viaja por la superficie del 
conductor y dependen principalmente de los voltajes en los extremos y de los 
parámetros eléctricos de las líneas. En cuanto a los parámetros eléctricos, las 
líneas eléctricas se modelan suficientemente detalladas con tres parámetros que 
son: resistencia, reactancia y susceptancia. Similarmente, en cuanto a las pérdidas, 
estas no son otra cosa que la magnitud de la corriente elevada al cuadrado, 
multiplicado por la resistencia total de la línea” [3]. 
G. Pérdidas en transformadores. 
Son las pérdidas que se presentan en los equipos de transformación de tensión, se 
logran distinguir dos componentes: 
a) Perdidas en el cobre: “Estas pérdidas son causadas por efecto joule debido al 
paso de la corriente por los arrollamientos del transformador, estas pérdidas 
dependen directamente del nivel de carga del transformador” [3].  
b) Perdidas en el hierro: Estas pérdidas son debidas a corrientes parasitas 
(corrientes de Foucault) y a la Histéresis Magnética. 
 
 
Figura 4. Pérdidas en el transformador. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 
Pérdidas 
en el 
hierro
Pérdidas 
en el 
cobre 
Pérdidas 
en el trafo
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2.2.6. MODELO DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE DISTRIBUCIÓN. 
 
A. Modelo de conductores. 
El modelo tradicional “pi” empleado por distintos programas de flujo de carga, tal 
como se muestra en la figura 5. 
 
 
Figura 5. Modelo PI equivalente. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Donde: 
𝑍 = 𝑅 + 𝑗𝑋   : Impedancia (serie) (Ω) 
𝑅 = 𝑟 × 𝑙𝑜𝑛𝑔   : Resistencia (serie) (Ω) 
𝑋 = 2 ∙ 𝜋 × 𝑓 × 𝑙 × 𝑙𝑜𝑛𝑔 : Reactancia (serie) (Ω) 
𝑟    : Resistencia del conductor (Ω/km/fase) 
𝑙    : Inductancia del conductor (henrios/km/fase) 
𝑙𝑜𝑛𝑔    : Longitud del conductor 
𝑓    : Frecuencia del sistema 
𝑌𝑑 = 𝐺𝑑 + 𝑗𝐵𝑑  : Admitancia (derivación) (S) 
𝑌𝑟 = 𝐺𝑟 + 𝑗𝐵𝑟  : Admitancia (derivación) (S) 
 19 
𝐺𝑑 = 𝐺𝑟 = (
𝑔
2
) × 𝑙𝑜𝑛𝑔 : Conductancia (derivación) (S) 
𝐵𝑑 = 𝐵𝑟 = 2𝜋 ∙ 𝑓 ∙ 𝑐 ∙ 𝑙𝑜𝑛𝑔 : Susceptancia (derivación) (S) 
𝑔    : Conductancia del conductor (S/km/fase) 
𝑐    : Capacidad del conductor (F/km/fase) 
Los elementos del modelo donde se presentan pérdidas de energía son la 
resistencia serie (R) y las conductancias Shunt (Gd y Gr). 
El valor de la resistencia depende de las características físicas del conductor y su 
geometría. 
“El valor de la conductancia del aislamiento depende de las características del 
medio ambiente (presión atmosférica, humedad, altura sobre el nivel del mar, etc.) 
Las pérdidas asociadas por esta causa son muy pequeñas comparadas con las 
pérdidas en la resistencia (R)” [3]. 
- Cálculo de la resistencia.  
El cálculo de la resistencia se efectúa con la siguiente formula: 
𝑟 =
𝜌∙1000
𝑆
 (
Ω
𝑘𝑚
𝑓𝑎𝑠𝑒
)   (2.2) 
Donde: 
𝜌   : Resistividad del conductor en (Ω/cm2/cm)  
𝑆   : Sección transversal del conductor en mm2 
El valor real de la resistencia, se obtiene luego de llevarla mediante una referencia 
a la temperatura de operación con la siguiente relación: 
𝑅𝑡 = 𝑅0(1 + 𝛼 ∙ 𝑇)  (2.3) 
Donde: 
𝑅0   : Resistencia de referencia 
𝑇   : Temperatura (°C) 
𝛼   : Coeficiente de temperatura 
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Generalmente los valores de resistencia son proporcionados por los fabricantes o 
se encuentran en tablas hechas para tal fin, normalmente referidas a 20°C. 
- Cálculo de la inductancia. 
La inductancia de un conductor perteneciente a una línea trifásica tiene por valor: 
𝑙 = (4.605 × log (
𝐷𝑀𝐺
𝑟𝑒𝑝
) + 0.5) × 10−4  (2.4) 
Donde: 
𝐷𝑀𝐺   : Distancia media geométrica entre fases 
𝑟𝑒𝑞   : Radio equivalente 
- Cálculo de la capacidad. 
La capacidad de un conductor perteneciente a una línea trifásica tiene por valor: 
𝑐 =
24.2
𝑙𝑜𝑛𝑔(
𝐷𝑀𝐺
𝑟𝑒𝑞
)
× 10−9 (2.5) 
Donde: 
𝐷𝑀𝐺   : Distancia media geométrica entre fases 
𝑟𝑒𝑞   : Radio equivalente 
- Cálculo de la conductancia. 
La conductancia de un conductor perteneciente a una línea trifásica, se define como 
la inversa de la resistencia de aislamiento. 
𝑔 = 𝑔𝑎 + 𝑔𝑐   (2.6) 
Donde: 
𝑔𝑎   : Conductancia de aislamiento 
𝑔𝑐   : Conductancia debido al efecto corona 
 
 
 21 
- Conductancia de aislamiento. 
“De modo similar al aislamiento de los cables subterráneos que no son perfectos y 
que origina una fuga de corriente por unidad de longitud. En las líneas aéreas, las 
corrientes de pérdidas están principalmente localizadas en los aisladores y da lugar 
a las pérdidas por conductancia del aislamiento, que serían nulas si el aislamiento 
fuese total” [3]. 
Estas corrientes están en fase con las tensiones que las motivan, originando 
pérdidas de potencia activa. 
“En las líneas aéreas, la conductancia de aislamiento constituye un parámetro difícil 
de estimar, por su propia naturaleza, que depende en gran medida, de la 
contaminación del medio ambiente en los aisladores, el grado de humedad y la 
presión atmosférica; así como, el tipo de aislador que se tenga instalado, el número 
de aisladores por cadena y número de apoyos por kilómetro. En una línea bien 
aislada y con tiempo seco, es prácticamente nula. Es usual despreciar las corrientes 
de pérdidas por conductancia del aislamiento por su escasa importancia a los 
efectos de caídas de tensión; sin embargo, este valor puede ser constante por tener 
una presencia muy pequeña en el total de las pérdidas que se producen y para 
mantener la rigurosidad en el cálculo” [3]. 
- Cálculo debido al efecto corona (gc). 
“Para estimar las pérdidas por efecto corona, el cálculo está sobre la base de 
estudios teóricos como prácticos que involucran todas las variables que tienen que 
ver con este efecto, como son: la geometría de los conductores, la tensión de 
servicio, condiciones meteorológicas, etc” [3]. 
“Si los conductores de una línea eléctrica alcanzan un potencial lo suficientemente 
alto para sobrepasar la rigidez dieléctrica del aire, se producen pérdidas de energía 
debido a la corriente que se forma a través del medio; es decir, que todo sucede 
como si el aire actúa como un conductor, dando lugar a una corriente de fuga” [3]. 
“En los conductores aéreos, el efecto es visible en condiciones de oscuridad, 
apreciándose un halo luminoso de un color azul” [3]. 
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“La tensión para la cual comienzan las pérdidas a través del aire, se llama crítica 
disruptiva, para estas condiciones el fenómeno no es aun visible. El fenómeno se 
hace luminoso cuando alcanza la tensión crítica visual” [3]. 
“El valor de la tensión crítica disruptiva depende de diversos factores como el 
diámetro del conductor, la separación de los conductores, el estado higrométrico 
del aire, la humedad relativa. La fórmula general o formula de Peek, para calcular 
esta tensión, se fundamenta en que el aire a una presión de una atmosfera y una 
temperatura de 25 °C tiene una tensión VC=28.8 kV/km” [3]. 
𝑉𝐶 = 36.55 × 𝑚𝐶 × 𝑚𝑡 × 𝑓𝑐 × 𝑟 × ln (
𝑑
𝑟
)  (2.7) 
Donde: 
𝑉𝐶   : Tensión critica disruptiva línea-línea (kV) 
𝑟   : Radio del conductor (cm) 
𝑑   : Separación entre conductores (cm) 
𝑚𝑐   : Factor de corrección debido a la rugosidad del conductor 
   1.00 para hilos lisos y pulidos 
   0.95 para hilos oxidados o ligeramente rugosos 
   0.85 para cables 
𝑚𝑡   : Factor de corrección debido al estado higrométrico del aire 
   1.00 para tiempo seco 
   0.80 para tiempo húmedo 
𝑓𝑐   : Factor de corrección debido a la densidad del aire. 
𝑓𝑐 =
3.921×ℎ
273+𝑡𝑚
   (2.8) 
Siendo: 
ℎ   : Presión barométrica en cm de Hg 
𝑡𝑚   : Temperatura media en °C 
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La presión barométrica en función de la altitud de paso de línea, viene definida por 
la siguiente igualdad: 
ln(ℎ) = ln(76) − 2.302 ∙
𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑(𝑚)
18.336
  (2.9) 
“Las pérdidas de una línea se originan si la tensión de servicio es superior a la 
tensión crítica y pueden calcularse mediante la fórmula de Peek” [3]. 
𝑃𝑐 =
241
𝑓𝑐
(𝑓 + 25) × √
𝑟
𝑑
× (
𝑉𝑜𝑝
√3
−
𝑉𝑐
√3
)
2
× 10−5   (2.10) 
 
Donde: 
𝑃𝑐   : Pérdidas de potencia por efecto corona (kW/km/fase) 
𝑓𝑐   : Factor de corrección debido a la densidad del aire 
𝑓   : Frecuencia de la red (Hz) 
𝑑   : Separación entre conductores (cm) 
𝑉𝑜𝑝   : Tensión de operación línea-línea (kV) 
𝑉𝑐   : Tensión critica disruptiva línea-línea (kV) 
“Esta fórmula es aplicable para una tensión de servicio superior a la tensión critica 
(𝑉𝑚𝑎𝑥 − 𝑉𝑐 > 0), en caso contrario no habría perdidas y la formula nos daría valores 
incoherentes” [3]. 
A partir del resultado anterior obtenemos el valor de la conductancia debido al 
efecto corona, como se muestra a continuación. 
𝑔𝑐 =
3𝑃𝑐
𝑉𝑜𝑝
2 × 10
−3  (2.11) 
Donde 
𝑃𝑐   : Pérdidas de potencia por efecto corona (kW/km/fase) 
𝑉𝑜𝑝   : Tensión de operación línea-línea (kV) 
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B. Modelo de transformadores.  
“Para cálculo de pérdidas en transformadores se puede trabajar con dos modelos 
distintos, el primero basado en información de los protocolos pruebas (cortocircuito 
y de circuito vacío) y el segundo modelo diseñado con fines de realizar flujo de 
carga” [3]. 
- Modelo de transformadores usando protocolos de pruebas.  
“El cálculo de pérdidas usando protocolos de prueba sugiere el retomar los 
conceptos básicos y la filosofía de pruebas de los transformadores para poder 
determinar sus características eléctricas; así, las pérdidas activas de los 
transformadores tienen dos componentes, la primera está relacionada con las 
pérdidas debidas a la corriente de magnetización del núcleo y se conocen como 
pérdidas de vacío o perdidas en el hierro (Pfe), las cuales se obtienen inyectando 
tensión nominal por el devanado secundario midiendo la corriente que circula, 
mientras que en el devanado primario se encuentra abierto. Estas pérdidas 
dependen principalmente del voltaje y la frecuencia, pero para consideraciones 
típicas se pueden asumir como constantes” [3]. 
“La segunda componente de las pérdidas está relacionada con la resistencia de los 
devanados al paso de la corriente de carga, estas son perdidas variables y lo hacen 
en forma proporcional al cuadrado de la corriente. El valor de las pérdidas en el 
cobre (Pcu) se obtiene cuando circula corriente nominal por los devanados, de ahí 
que la prueba de corto circuito busca inyectar tensión variable por el primario hasta 
que circule corriente nominal por el devanado secundario (que está en corto 
circuito)” [3]. 
“De esta forma, las pérdidas de potencia activa para cualquier transformador del 
que se disponga de protocolos y se conozca su carga en el periodo de estudio, se 
puede deducir la siguiente ecuación” [3]: 
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 = 𝑃𝑓𝑒 + 𝑃𝑐𝑢 ∙ (
𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
𝐼𝑛
)
2
  (2.12) 
Donde: 
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜    : Perdidas en el transformador. 
𝐼𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎    : Corriente que circula en el transformador 
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𝐼𝑛    : Corriente nominal del transformador 
- Modelo de flujo de carga.  
“A través de este método se maneja de manera integral todos los transformadores 
de la red en la cual se desea evaluar las pérdidas, cada transformador se modela 
a través de sus impedancias, sus pérdidas de cortocircuito y su posición del TAB, 
que en conjunto permiten construir el modelo en “pi” del transformador. Algunos 
programas de flujo de carga para redes eléctricas cuentan también con la 
posibilidad de incluir las pérdidas del hierro en los modelos de flujo de carga” [3]. 
“A partir de las pruebas de cortocircuito, el modelo en pi del transformador en por 
unidad con respecto a una potencia base y tensiones base del sistema, se llega a 
la siguiente representación que muestra el figura 6” [3]. 
 
Figura 6. Modelo equivalente del transformador. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Donde: 
𝑉1   : Tensión del lado primario del transformador 
𝑉2   : Tensión del lado secundario del transformador 
𝑎   : Relación de transformación que dependerá de la posición del 
   tab 
𝑍 𝑝. 𝑢.   : Impedancia equivalente en valores por unidad (p.u.) 
“Con base en esta información, quedan totalmente determinados los parámetros 
del transformador para ser modelados en cualquier programa de flujo de carga. Una 
vez que se conocen los voltajes entre los extremos de los transformadores, las 
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pérdidas del transformador se calculan de manera similar a como se hace para una 
línea de transmisión; así, a partir de los parámetros del transformador se elabora 
un modelo conocido como pi-equivalente el cual se muestra en el figura 7” [3]. 
 
Figura 7. Modelo equivalente de una línea. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Este modelo queda en términos de la admitancia serie equivalente del 
transformador (𝑦 = 1 𝑧⁄ ) y del valor de la derivación (t): 
𝑌1 =
𝑦
𝑡
   (2.13) 
𝑌2 = 𝑦 (
1−𝑡
𝑡2
)  (2.14) 
𝑌3 = 𝑦 (
𝑡−1
𝑡
)  (2.15) 
Las pérdidas de energía vienen a ser la parte real de la siguiente ecuación: 
𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 = 𝑅𝑒[𝑆𝑖𝑗 + 𝑆𝑗𝑖] (2.16) 
Donde: 
𝑆𝑖𝑗 = 𝑒𝑗 × 𝑖2
∗    (2.17) 
𝑖1 = 𝑒𝑖 × 𝑌2 + (𝑒𝑖 − 𝑒𝑗) × 𝑌  (2.18) 
𝑖2 = 𝑒𝑗 × 𝑌3 + (𝑒𝑗 − 𝑒𝑖) × 𝑌  (2.19) 
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𝑆𝑖𝑗   : Potencia aparente de i hacia j 
𝑆𝑗𝑖   : Potencia aparente de j hacia i 
𝑒𝑖   : Vector de voltaje en i 
𝑒𝑗   : Vector de voltaje en j 
𝑖𝑖𝑗   : Corriente de i hacia j 
𝑖𝑗𝑖   : Corriente de j hacia i 
 
2.2.7. PÉRDIDAS DE ENERGÍA ELÉCTRICA Y DEMANDA 
 
A. Demanda. 
“Las pérdidas de potencia y energía de un sistema de distribución dependen de la 
demanda, por lo tanto el uso de esta información de forma correcta permite obtener 
los resultados correctos” [4]. 
“Para la estimación de la demanda de potencia y energía en los distintos puntos del 
sistema en estudio, o en cualquier sistema en general es necesario la utilización de 
aparatos de medición, para de esta manera llevar un registro de la información 
requerida en el estudio, estos aparatos deberán obtener valores de corriente, 
tensión, factor de potencia, potencia activa, potencia reactiva” [4]. 
B. Diagrama unifilar. 
Es considerada una representación simple, dado que una fase representa las tres 
fases del sistema eléctrico balanceado; los circuitos equivalentes de los 
componentes se reemplazan por sus símbolos normalizados. La figura 8 muestra 
los símbolos más utilizados para representar los componentes de un eléctrico de 
potencia que consiste en dos centrales de generación interconectadas por una línea 
de trasmisión. La figura 9 es un diagrama unifilar de un sistema eléctrico de potencia 
que consiste en dos centrales de generación interconectadas por una línea de 
transmisión.  
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Figura 8. Símbolos para representar un sistema eléctrico 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 9. Diagrama unifilar de un sistema eléctrico de potencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
C. Cargabilidad y carga de los conductores. 
“La cargabilidad es la capacidad de conducción del conductor y usualmente se 
establece igual al límite térmico. La carga es el nivel de corriente que tiene en un 
 29 
momento dado. El conductor puede ser cargado hasta un límite de condiciones 
normales y otro superior para acondiciones críticas o de emergencia” [4].  
D. Carga instalada. 
Es la suma de la capacidad nominal (datos de placa) de todos los equipos que 
consumen energía eléctrica en un predio, comercio y/o industria. 
E. Demanda. 
Potencia activa o aparente consumida o absorbida, durante un periodo de tiempo, 
por una máquina, artefacto eléctrico, luminaria, entre otros. Se expresa en kilovatio 
(kW) o megavatio (MW), o bien kilovoltamper (kVA). 
𝐷 =
𝐸(𝑘𝑊ℎ)
𝑇(ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠)
=
𝐸𝑐
𝑇
  (2.20) 
Donde 
𝐷   : Demanda  
𝐸   : Energía 
𝑇   : Tiempo 
F. Curva de carga.   
“La curva de carga es el valor que toma la demanda eléctrica en cada intervalo, no 
se debe representar la curva de carga con potencias instantáneas. La curva de 
carga representa gráficamente la variación de la carga en periodos de tiempo 
determinados. Con pocas excepciones la carga será variable hora a hora, día a día, 
como se representa a continuación” [4]. 
 
 30 
 
Figura 10. Curva de carga. 
Fuente: https://catedra.ing.unlp.edu.ar 
 
G. Máxima demanda. 
Se conoce como demanda máxima de una carga a la demanda instantánea mayor 
que se presenta en una carga en un periodo de tiempo establecido, por ejemplo, 
24 horas. 
H. Factor de demanda. 
Es el cociente entre la demanda máxima y la carga total instalada en un sistema en 
un periodo de tiempo dado. El factor de demanda generalmente es menor que uno. 
𝐹𝐷 =
𝐷𝑀á𝑥
𝐶𝑖
  (2.21) 
Donde: 
𝐹𝐷   : Factor de demanda 
𝐶𝑖   : Carga total instalada 
𝐷𝑚𝑎𝑥   : Demanda máxima registrada en la carga 
I. Factor de carga. 
Es el cociente de la demanda promedio durante un periodo de tiempo sobre la 
demanda máxima presentada en ese mismo periodo de tiempo. 
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El factor de carga da una idea de la racionalidad en el uso de la capacidad instalada 
en un sistema. Un factor de carga alto (cercano a la unidad) indica un uso racional 
y eficiente de la capacidad instalada. 
𝐹𝑐 =
𝐷𝑀
𝐷𝑀á𝑥
  (2.22) 
Donde: 
𝐹𝑐   : Factor de carga 
𝐷𝑀   : Demanda promedio 
𝐷𝑚𝑎𝑥   : Demanda máxima  
J. Factor de diversidad. 
“Cuando se diseña un alimentador para un consumidor, se debe tomar siempre en 
cuenta la demanda máxima, debido a que esta impondrá al cable condiciones más 
severas de carga y de caída de tensión; sin embargo, cuando se alimenta más de 
un consumidor por un mismo alimentador, se debe tomar en consideración el 
concepto de diversidad de cargas, ya que sus demandas máximas no coinciden en 
el tiempo” [6]. 
“Esta diversidad entre las demandas máximas de un mismo grupo, se establece 
por medio del factor de diversidad, que se define como el cociente entre la 
sumatoria de las demandas máximas individuales y la demanda máxima del 
conjunto. El factor de diversidad se puede expresar como” [6]:  
𝐹𝑑 =
∑ 𝐷𝑚
𝑛
𝑖=1
𝐷𝑀á𝑥
   (2.23) 
Donde: 
𝐹𝑑   : Factor de diversidad 
𝐷𝑚   : Demanda máximas individuales 
𝐷𝑀á𝑥   : Demanda máxima del conjunto 
“Este factor se puede aplicar a distintos niveles del sistema, es decir, entre 
consumidores conectados a un mismo alimentador, o bien entre transformadores 
de un mismo alimentador o entre alimentadores provenientes de una misma fuente 
o subestación de distribución, o en todo caso, entre subestaciones eléctricas de un 
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mismo sistema de distribución, por lo que resulta importante establecer el nivel en 
el que se quiere calcular o aplicar el factor de diversidad” [6]. 
K. Factor de coincidencia. 
Se define este factor como el recíproco del factor de diversidad. 
𝐹𝑐𝑜 =
1
𝐹𝑑
   (2.24) 
Donde 
𝐹𝑐𝑜   : Factor de coincidencia 
𝐹𝑑   : Factor de diversidad 
L. Factor de pérdidas. 
“Para los fines de evaluación del comportamiento de una red de distribución en la 
fase de planeación, se deben considerar dos factores importantes, primero el factor 
de carga, que se definido como el cociente de la demanda promedio en kW o kVA 
entre la demanda máxima, expresada en las mismas unidades. También debe 
existir una relación entre el factor de carga de un sistema  y las pérdidas  en el 
alimentador, o bien la red asociada. Estas pérdidas son más difíciles de calcular, 
debido a que son la suma de las perdidas RI2 obtenidas con la corriente pico, pero 
debido a que esta corriente o valor de corriente varia con el tiempo, se puedan 
obtener multiplicando las pérdidas en el por un factor conocido como  factor de 
pérdidas, que se define como” [6]: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 =
𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑜 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 
𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎𝑠 𝑝é 𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑖𝑠𝑚𝑜 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
 
Como se ha definido antes: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑘𝑊
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑊
 
De estas expresiones, se obtiene una relación empírica: 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 = 0.15(𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎) + 0.85(𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎)2 (2.25) 
M. Factor de utilización.  
El factor de utilización es la relación entre la máxima demanda de un sistema y la 
capacidad instalada del sistema (o de un elemento). [7] 
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La capacidad de un elemento está dada por la máxima carga que se puede 
alimentar y que se fija por condiciones térmicas. [7] 
𝐹𝑢 =
𝐷𝑀á𝑥
𝐶𝑜
  (2.26) 
Donde 
𝐹𝑢   : Factor de utilización 
𝐷𝑀á𝑥   : Demanda máxima 
𝐶𝑜   : Capacidad nominal del sistema 
N. Factor de potencia. 
Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la 
relación entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S. Da una medida de la 
capacidad de una carga de absorber potencia activa. También denominado cos ∅. 
𝑓. 𝑑. 𝑝 = cos ∅ =
𝑃
𝑆
  (2.27)   
“El factor de potencia es muy importante debido a que si este es muy bajo disminuye 
la calidad del servicio eléctrico. Existe un factor de potencia cuando la potencia 
reactiva, que no produce trabajo, solo es necesaria para producir flujo 
electromagnético en equipos como motores, transformadores, etc. En sectores 
donde existen industrias con gran número de motores y máquinas de alto consumo, 
estos requieren gran cantidad de reactivos y por consecuencia tienen bajo factor 
de potencia, y aumento en la intensidad de corriente, perdidas en conductores y 
caídas de tensión, y aumentos en las facturas por consumo de electricidad” [4]. 
Ñ. Pérdidas de potencia y energía. 
“En los componentes dentro de un sistema ya sean estos conductores, 
transformadores, etcétera, mediante flujos de potencia se obtiene la magnitud de 
las pérdidas debido a la resistencia de los componentes eléctricos, estas pérdidas 
no pueden ser eliminadas del todo pero si pueden ser minimizadas mediante 
estudios de ingeniería. Estas pérdidas en un instante de tiempo son denominadas 
pérdidas de potencia y son expresadas en kW. Las pérdidas de potencia durante 
un periodo de tiempo son pérdidas de energía y son expresadas en kWh” [8]. 
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2.2.8. PERIODO DE ESTUDIO. 
“Para la estimación de pérdidas técnicas de energía, se debe de establecer un 
periodo de estudio (un mes, un semestre, etc.), con la finalidad de tener un 
escenario representativo para realizar posteriormente una expansión a todo el año; 
en él cual, se quiere estimar las pérdidas, este criterio de selección sobre la base 
del crecimiento de la demanda total del sistema de distribución, la variación de la 
topología de la red y el sistema de facturación y periodo de cobro a los clientes 
finales (mensualmente); por tanto, es conveniente escoger un mes que represente 
de manera global todo el año, (dependiendo de la empresa de distribución será 
elegido un mes en particular), teniendo en cuenta que en varios sistemas de 
distribución el periodo conveniente para realizar la estimación de las pérdidas de 
energía es el mes de noviembre, por la razón que el crecimiento de la demanda 
alcanza los niveles representativos del año en curso y la topología de la red en su 
plan de obras tiene aproximadamente el cien por cien del avance de las reformas y 
nuevas instalaciones” [3]. 
“En los sistemas de alta tensión, las distribuidoras tienen mediciones cada 15 
minutos en los puntos de compra de energía (barra de compra de energía) y en los 
centros de transformación AT/MT (SET), lo que implica un monitoreo constante y 
una completa información de ingreso y salida de energía del sistema de Alta 
Tensión de la distribuidora en el periodo de estudio, facilitando el balance de 
energía” [3]. 
“Para el caso del sistema eléctrico de MT, existen clientes importantes que su 
consumo tiene un monitoreo constante (mediciones cada 15 minutos), mientras que 
la demanda de las subestaciones de distribución (SED), que alimentan a los 
clientes de baja tensión, en algunos casos cuentan con medidores que totalizan el 
consumo de energía, cuyo calendario de contabilización necesariamente no 
coincide con el periodo de estudio, en estos casos, para evitar estimaciones 
gruesas y tener un balance adecuado de la energía, se realizará el proceso de llevar 
la energía a un equivalente al periodo de estudio (30 días)” [3]. 
 
2.2.9. FLUJO DE POTENCIA 
“Es una herramienta muy usada en el análisis de sistemas eléctricos, para el 
empleo se debe disponer de la siguiente información” [3]: 
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 Diagrama unifilar del sistema a analizar. 
 Parámetros eléctricos de conductores, transformadores, y equipos que 
conforman el sistema eléctrico. 
 Valores de demanda. 
“Los resultados del proceso iterativo del flujo de carga nos dará a conocer valores 
de corriente, tensión y la componente de pérdidas del sistema eléctrico, la validez 
de los resultados dependerá íntegramente de la calidad de información que se 
ingrese” [3]. 
 
 
Figura 11. Diagrama unifilar de un sistema eléctrico de potencia. 
Fuente: Tesis. Metodología para la estimación de pérdidas técnicas en una red de distribución de 
energía eléctrica. 
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3. CAPÍTULO III: METODOLOGÍA. 
 
A continuación se definen los criterios y la metodología utilizada para determinar 
las pérdidas técnicas en la red de MT, los elementos que la componen y 
transformadores MT/BT. 
 
3.1. PÉRDIDAS TÉCNICAS. 
La determinación de las pérdidas tanto de potencia como de energía en los 
sistemas de distribución es un problema complejo por las siguientes razones: 
 La magnitud de los sistemas y la gran diversidad de elementos a considerar. 
 La gran cantidad de información a manejar. 
 La incertidumbre sobre la información obtenida, la falta parcial o carencia de 
la misma. 
 La naturaleza variable de la carga tanto en el sistema como en cada 
elemento que lo compone. 
 La imposibilidad practica de conocer con total precisión el estado de 
mantenimiento y la condición de operación del sistema en cada intervalo de 
tiempo a considerar. 
 La imposibilidad práctica de efectuar a costos razonables las mediciones 
necesarias para obtener el estado de cargas en cada uno de los 
componentes. 
Las diferentes metodologías para la estimación de pérdidas se diferencian 
precisamente en la calidad y cantidad de información que requieren. 
 
3.1.1. CONSIDERACIONES BÁSICAS PARA LA ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS. 
Para evaluar las pérdidas de energía durante un periodo de tiempo, se utilizó las 
lecturas de la energía suministrada en barra y la energía que ha sido facturada a 
los usuarios, así: 
𝑃𝑒 = 𝐸𝑆 − 𝐸𝐹  (3.1) 
Donde: 
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𝑃𝑒   : Perdidas de energía 
𝐸𝑆   : Energía suministrada 
𝐸𝐹   : Energía facturada 
Esta metodología tiene asociada dos fuentes de error: 
 La diferencia entre la energía suministrada y la energía vendida  incluye la 
energía utilizada por los usuarios pero no pagada como puede ser: robo, 
lecturas erradas, aparatos descalibrados, etc.; es decir, incluye tanto 
pérdidas técnicas como pérdidas no técnicas. 
 Las lecturas de los aparatos de medida realizadas en los diversos puntos del 
sistema, no son hechas simultáneamente, presentándose desfasaje de 
tiempo entre ellas de 1 o 2 meses, dependiendo de la periodicidad con que 
se efectuaron. 
Para obviar los inconvenientes anteriores la estimación de pérdidas de energía se 
realiza estimando primero las pérdidas de potencia para uno (generalmente la 
demanda máxima) o varios puntos de demanda del sistema y con base en los 
resultados se evalúan las pérdidas de energía. 
A. Herramientas utilizadas en la estimación de pérdidas.  
La exactitud de los resultados de las estimaciones de pérdidas de potencia y 
energía depende principalmente de: 
 La calidad y cantidad de la información utilizada. 
 El uso de modelos adecuados de acuerdo con la información disponible. 
La solución del problema, en general requiere de utilización de software dado el 
volumen de información que se debe procesar y el gran número de ecuaciones a 
resolver. 
La estimación de pérdidas de potencia utiliza alguna de las siguientes herramientas 
de acuerdo con la información disponible: 
 Flujo de carga. 
 Estimación de estado. 
 Correlación con circuitos o sistemas similares. 
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B. Información requerida para la estimación de pérdidas.  
En todo estudio de pérdidas es aconsejable empezar el análisis con un 
conocimiento adecuado del sistema a estudiar. La información necesaria está 
relacionada con: 
a) Características técnicas. 
 Diagrama unifilar. 
 Longitud de conductores. 
 Clase de conductores. 
 Características  eléctricas de los conductores. 
 Configuración geométrica de las estructuras. 
 Fases por circuito. 
 Ruta de los circuitos. 
 Ubicación de los transformadores. 
 Características eléctricas de los transformadores. 
b)  Información de la carga. 
 Factor de carga 
 Demanda horaria de alimentadores primarios, transformadores de 
distribución. 
 Factor de potencia 
 Ventas de energía de acuerdo con el tipo de usuario 
 Usuarios asociados a cada transformador de distribución. 
C. Demanda.  
Las pérdidas de potencia y energía de un sistema de distribución, dependen de la 
demanda que deben suplir, por eso un conocimiento adecuado de estos valores 
permitiría que el cálculo y análisis de las pérdidas del sistema se precisó. 
En caso de no disponer de la información necesaria de demanda, se puede utilizar 
una serie de medidas que se efectúan en los diferentes puntos del sistema y datos 
comúnmente conocidos como son: factor de carga, factor de pérdidas, factor de 
coincidencia, capacidad nominal instalada, energía consumida, corrientes 
máximas, números de usuarios, características de la carga, por ejemplo: demanda 
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individual y promedio por grupos de usuarios, y para días laborales y/o feriados, 
etc. 
D. Alimentadores primarios.  
Para el cálculo de pérdidas técnicas en el sistema de distribución se partió de la 
información del sistema GIS de la empresa Electro Puno S.A.A., también se obtuvo 
los datos de los registros de los medidores de cada alimentador. Estos datos fueron 
utilizados para procesar los factores de carga, factores de pérdidas y factores de 
potencia; la estimación de la máxima demanda por usuario se realizó a partir de la 
energía facturada en el mes de Junio del 2017, mes de máxima demanda en 
distribución. 
Finalmente, se obtuvo los valores de pérdidas de potencia por medio del uso de 
flujos de carga apoyados por el programa de simulación DIgSILENT 14, que permite 
una interconexión entre la base de datos de la infraestructura eléctrica de redes de 
distribución y la base de datos comercial, obteniéndose la carga por usuario, SED 
y alimentador. 
Para el caso del cálculo de las pérdidas en el sistema de media tensión se ha 
considerado disgregar las pérdidas técnicas en cinco componentes, para los cuales 
se ha realizado los cálculos que se indican en tabla 4. 
 
Tabla 4. Método de cálculo de pérdidas técnicas en el sistema de media tensión. 
ÍTEM TIPO DE PÉRDIDA TÉCNICA MÉTODO DE CÁLCULO 
01 Pérdidas en líneas MT 
Análisis de flujo de potencia en el 
100% de alimentadores. 
02 Pérdidas en aisladores 
Cálculo de pérdidas en el 100% 
de postes 
03 
Pérdidas en transformadores 
elevadores y reductores en troncales 
Cálculo de pérdidas en el 100%  
04 Pérdidas en reguladores de tensión Cálculo de pérdidas en el 100%  
05 Pérdidas en transformadores MT/BT 
Análisis de flujo de potencia en el 
100% de transformadores. 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2. METODOLOGÍA APLICADA POR COMPONENTE. 
 
3.2.1. PÉRDIDAS EN LÍNEAS DE MEDIA TENSIÓN. 
La metodología planteada es la siguiente: 
1) Se define el esquema topológico de cada radial (troncal). 
2) Se calculan los parámetros eléctricos (resistencia y reactancia) de los cables y 
líneas aéreas de cada radial (troncal). 
3) Se instalan analizadores de redes a la salida de cada radial y registradores en el 
secundario de cada subestación de distribución, seleccionado previamente con el 
criterio de subestación representativa por tipo de carga. 
4) Si no fuera posible instalar registradores en algunas subestaciones, se hacen 
mediciones puntuales en horas cercanas a la máxima demanda y se le asigna un 
diagrama de carga típico, aplicando los factores de corrección correspondiente. 
5) Después de obtener la carga de los tramos de la radial, a partir de la carga de 
las subestaciones involucradas, se calcula la potencia total entregada y la potencia 
de pérdidas en cada troncal, a la hora de máxima demanda, empleando los flujos 
de potencia respectivos, con el software especializado. 
6) La potencia total entregada por cada radial y calculada según el paso “5” debe 
ser contrastado con los registros obtenidos del analizador de redes y comparado 
con los planillones correspondientes. 
7) Posteriormente, se calculan las pérdidas de energía en cada radial, para un día 
útil, empleando la fórmula 3.2. 
𝐸𝐷 = ∑ 𝑝𝑖 × 𝑓𝑝 × 𝑇  (3.2) 
𝐸𝐷   : Energía diaria de pérdidas. 
∑ 𝑝𝑖   : Suma de las potencias de pérdidas de los tramos y radiales 
en    estudio, en horas de máxima demanda. 
𝑓𝑝   : Factor de pérdidas evaluado para cada troncal, obtenido  de 
   los valores registrados por el analizador de redes. 
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T   : 24 horas. 
8) A partir de los resultados registrados para un día útil, se calculan los factores de 
corrección para obtener los valores de las pérdidas correspondientes a un día 
sábado (𝐸𝑝𝑠) o domingo (𝐸𝑝𝑑). 
Los valores mencionados se dan a nivel de patio de llaves (tableros subestaciones 
de potencia), puesto que para efectos de cálculo se requiere conocer como varia el 
diagrama de carga de un día útil, sábado o domingo, ya que normalmente no se 
dispone de esos datos para todas las radicales. 
9) Las pérdidas de energía del mes base, viene expresado por: 
𝐸𝑝𝑗 = 𝑁𝑑𝑢 × 𝐸𝑝𝑢 + 𝑁𝑑𝑠 × 𝐸𝑝𝑠 + 𝑁𝑑𝑑 × 𝐸𝑝𝑑  (3.3) 
Donde 
𝑁𝑑𝑢, 𝑁𝑑𝑠, 𝑁𝑑𝑑  : Días útiles, sábados y domingos o feriados respectivamente, 
   que tiene el mes j-ésimo. 
𝐸𝑝𝑢, 𝐸𝑝𝑠, 𝐸𝑝𝑑  : Energía de pérdidas para un día útil, sábado, domingo o  
   feriados respectivamente. 
𝐸𝑝𝑗   : Energía mensual de pérdidas en el mes j-ésimo. 
En la evaluación de 𝐸𝑝𝑗 se debe tomar en cuenta el número de días por mes del 
año base. 
10) Finalmente la energía de pérdidas del año viene dada por: 
𝐸𝑝 = ∑ 𝐸𝑝𝑗
𝑛
𝑗=1   (3.4) 
En esta última formula, también se debe tomar en cuenta los factores de corrección, 
debido a la variación de la carga durante los meses del año (factor del mes por 
patio de llaves), los cuales deben ser reflejados a todas las radiales que pertenecen 
al tablero, tomando en cuenta las variaciones de las pérdidas de cada mes (se 
considera 1.0 como valor del mes básico); es decir, al esquema con que se ejecutan 
los cálculos según el paso “5”. 
Estos factores se obtienen de la relación: 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑖 = (
𝑀𝐷 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑗
𝑀𝐷 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠 𝑏á𝑠𝑖𝑐𝑜
)
2
  (3.5) 
 
3.2.2. PÉRDIDAS EN AISLADORES. 
Las pérdidas por fuga de corriente en los aisladores se producen debido a que no 
existe aislamiento perfecto. Se incrementan por la exposición de los aisladores a 
las condiciones atmosféricas difíciles que existen en las zonas de la concesión de 
Electro Puno S.A.A., y la humedad relativa del lugar donde se ubica el alimentador. 
La energía de pérdidas viene dada por la fórmula 3.6.  
𝐸𝑝𝑎 = 𝑁𝑎 × 𝐼𝑓𝑢 × 𝑉𝑓 × 𝑇  (3.6) 
Donde: 
𝐸𝑝𝑎   : Energía diaria de pérdidas en aisladores. 
𝑁𝑎   : Cantidad de aisladores por alimentador. 
𝐼𝑓𝑢   : Corriente de fuga. 
𝑉𝑓   : Tensión de fase. 
𝑇   : 24 horas. 
 
3.2.3. PÉRDIDAS EN TRANSFORMADORES MT/BT.  
Para evaluar las pérdidas en los transformadores de distribución, se parte de los 
datos del fabricante que aparecen en los catálogos correspondientes y los 
verificados durante el trabajo de campo. 
En cuanto a los factores de utilización por subestación y número de subestaciones 
en servicio, estos valores deben obtenerse del inventario de subestaciones.  
Por otro lado es importante mencionar que la estimación de la máxima demanda 
por usuario se realizó a partir de la energía facturada en el mes de junio del año 
2017, debido a que en junio se presentó la máxima demanda. 
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De esta manera, tanto las pérdidas en el hierro como en el cobre, son evaluadas 
una por una, utilizando las formulas 3.7 y 3.8. 
𝑃𝐹𝑒 = ∑ 𝑃𝐹𝑒𝑖
𝑛
𝑖=1    (3.7) 
𝑃𝐶𝑢 = ∑ (𝑃𝐶𝑢𝑖 × 𝑓𝑢𝑖
2)𝑛𝑖=1   (3.8) 
Donde: 
𝑛   : Numero de transformadores de la radial. 
𝑃𝐹𝑒   : Pérdidas en el hierro ocasionado por todos los   
   transformadores de distribución de la radial. 
𝑃𝐶𝑢   : Pérdidas en el cobre ocasionado por todos los   
   transformadores de distribución de la radial.  
𝑃𝐹𝑒𝑖   : Pérdidas en el hierro, en condiciones nominales del  
   transformador “i” de la radial. 
𝑃𝐶𝑢𝑖   : Pérdidas en el cobre, en condiciones nominales del  
   transformador “i” de la radial. 
𝑓𝑢𝑖   : Factor de utilización (cociente entre la máxima demanda y la 
   potencia instalada) de cada transformador perteneciente a la 
   radial. 
Las pérdidas de energía se calculan con la siguiente relación: 
𝐸𝑝𝑡 = 𝑁ℎ × 𝑃𝐹𝑒 + 𝑁ℎ × 𝑓𝑝 × 𝑃𝐶𝑢  (3.9) 
Donde 
𝐸𝑝𝑡   : Perdidas de energía en transformador. 
𝑁ℎ   : Número de horas. 
𝑓𝑝   : Factor de pérdidas (asumido igual al de la radial). 
𝑃𝐹𝑒   : Pérdidas en el Fe de los transformadores de la radial. 
𝑃𝐶𝑢   : Pérdidas en el Cu de los transformadores de la radial. 
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4. CAPÍTULO IV: DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE 
MEDIA TENSIÓN DE LA SET JULIACA. 
 
4.1. REDES DE MEDIA TENSIÓN. 
El sistema de distribución de media tensión de la ciudad de Juliaca está conformado 
por 10 salidas, 9 alimentadores en media tensión y 1 salida de reserva, todos 
pertenecientes a la empresa concesionaria Electro Puno S.A.A. La configuración 
es del tipo radial, que se alimentan de un centro de transformación. El tipo de red 
predominante es aérea y el material predominante es aluminio. En la tabla 5 se 
muestra el listado de alimentadores primarios de la SET Juliaca a diciembre del 
2017. 
 
Tabla 5. Alimentadores primarios de la SET Juliaca 
PARÁMETROS ELÉCTRICOS DE ALIMENTADORES - ELECTRO PUNO S.A.A. 
JUNIO 2017 
ITEM 
Centro de 
Transformación 
Sistema 
Eléctrico 
Código 
Alimentador 
Nivel de 
Tensión 
Área de Influencia 
Código 
ELPU 
Código 
REP 
1 JULIACA (50) 0025 5004 L-152 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Av. Circunvalación 
lado derecho, 
Huayrona – Periferia. 
2 JULIACA (50) 0025 5005 L-153 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Av. Circunvalación 
lado izquierdo, 
Aeropuerto – Centro. 
3 JULIACA (50) 0025 5006 L-154 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Salida Arequipa, 
Tahuantinsuyo, 
Rinconada – Centro. 
4 JULIACA (50) 0238 5007 L-155 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Salida Puno lado 
izquierdo, Zona 
Industrial (Parque 
Industrial), Caracoto, 
Coata 
5 JULIACA (50) 0025 5008 L-156 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Centro, Grupo de 
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Artillería de Campaña 
N° 4 
6 JULIACA (50) 0025 5009 - 10 kV 
Ciudad de Juliaca, 
Salida Cusco, 
Nicasio, Calapuja, 
Achaya 
7 JULIACA (50) 0238 5010A L-158 10 kV 
Real Plaza, Cine 
Planet, Home Center, 
Plaza Vea, Oeschele. 
8 JULIACA (50) 0238 S/C L-159  Salida de Reserva 
9 JULIACA (50) 0238 5010 - 22.9 kV 
Túpac Amaru - 
Lampa 
10 JULIACA (50) 0238 5011 - 22.9 kV 
Av. Circunvalación, 
Salida Huancané, 
Samán. 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
Los alimentadores 5010 y 5011 son los que tienen mayor longitud con 503 km y 
406 km respectivamente, y el que transporta mayor cantidad de energía es el 
alimentador 5009 con 188 MWh/mes, tal como se muestra en la tabla 6. 
 
Tabla 6. Características de los alimentadores primarios de la SET Juliaca 
SISTEMA 
ELÉCTRICO 
CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
ALIMENTADOR 
MT 
LONGITUD 
DE LÍNEA 
DE MT 
(Km) 
ENERGÍA 
ACTIVA 
(MW.h) 
FACTOR 
DE 
CARGA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JULIACA 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5004 40.94 55.95 0.49 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5005 32.08 84.96 0.53 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5006 21.77 87.78 0.56 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5007 296.74 33.45 0.51 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5008 13.55 66.91 0.53 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5009 242.73 138.15 0.53 
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Juliaca con Av. 
industrial 
L5010A 6.21 33.87 0.53 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5010 502.78 22.56 0.52 
Juliaca con Av. 
industrial 
L5011 406.34 37.60 0.52 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
En cuanto a los materiales de conductores que se utilizan en los sistemas de media 
tensión es el aluminio con 95%, tal como se muestra en la tabla 7. 
 
Tabla 7. Material de los conductores de las líneas de MT 
MATERIAL DEL 
CONDUCTOR 
LONGITUD LÍNEA MT 
(KM) 
PORCENTAJE (%) 
Aluminio 1485.0 95.0 
Cobre 78.0 5.0 
Total 1563.0 100.0 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
En la figura 12 se muestra el porcentaje de materiales de conductor en las líneas 
primarias de distribución de la ciudad de Juliaca. 
 
 
Figura 12. Porcentaje de materiales de los conductores. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Aluminio 
95%
Cobre 5%
Porcentaje de material conductor en línea 
primaria de MT
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La red de distribución de media tensión, es preponderantemente aérea con 99.5% 
y con mínimo porcentaje de subterránea, tal como se muestra en la tabla 8. 
Tabla 8. Disposición de los conductores de las líneas de MT 
TIPO DE RED DE 
DISTRIBUCIÓN 
LONGITUD LÍNEA MT (KM) PORCENTAJE (%) 
Aéreo 1555 99.5 
Subterráneo 8 0.5 
TOTAL 1563.0 100.0 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
El material preponderante en las estructuras de media tensión es el concreto con 
75%, de ellas el resto es de madera, tal como se muestra en la tabla 9. Asimismo 
las longitudes de los postes en su mayor parte son de 12 a 15 m. que alcanza el 
91% del total. 
 
Tabla 9. Material de las estructuras MT 
MATERIAL DE LAS 
ESTRUCTURAS 
CANTIDAD PORCENTAJE (%) 
Concreto 1290 75 
Madera 430 25 
Total 1720 100 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
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Figura 13. Porcentaje materiales de estructuras de media tensión. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.2. EMPLEO DE REGULADORES DE TENSIÓN MONOFÁSICO AUTOMÁTICO. 
Entre las particularidades que se puede describir sobre las redes de media tensión 
del sistema eléctrico de la ciudad de Juliaca, son los reguladores de tensión. 
En los alimentadores N°5004 y 5005 del sistema eléctrico de Juliaca, se tiene 
instalados dos reguladores de tensión automático los cuales tienen la función de 
elevar la tensión en forma automática aguas abajo del tramo del alimentador para 
mejorar los niveles de tensión en la cola, de modo tal, que se consiga una menor 
caída de tensión y cumplir con los límites establecidos en la NTCSE. 
Este regulador de tensión es un autotransformador en aceite aislante con bobinas 
en serie al lado de la fuente (tipo b) equipado con conmutador, junto al reactor, 
permite una gama de variaciones, regula la tensión de línea hasta +/- 10%. 
El regulador está ubicado dentro de un tanque sellado con dispositivos de sistema 
de alivio de presión, indicador visual de nivel de aceite, dispositivo de colecta de 
muestra de aceite, placa de identificación, pararrayos en serie en las extremidades, 
en la tabla 10 se muestran las principales características. 
 
 
 
 
Concreto 
75%
Madera 75%
Porcentaje de material de las estructuras en línea 
primaria de MT
 51 
Tabla 10. Características de los reguladores de tensión 
CARACTERÍSTICAS 
REGULADOR DE TENSIÓN INSTALADOS EN 
ALIMENTADORES DE LA SET JULIACA 
ALIMENTADOR 5004 ALIMENTADOR 5005 
Ubicación tomada 
desde el punto de 
referencia de la SET 
A 3.41 km 
aproximadamente 
A 6.34 km 
aproximadamente 
Número de fases 3 3 
Conductor y calibre 
Cobre desnudo de un 
calibre 50 mm2 
Cobre desnudo de un 
calibre 50 mm2 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
 
Figura 14. Banco de reguladores de tensión de los alimentadores 5004 y 5005 Av. Circunvalación 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.3. EMPLEO DE TRANSFORMADORES ELEVADORES (10/22.9 kV). 
Otra de las particularidades que se puede describir sobre las redes de media 
tensión del sistema eléctrico de la ciudad de Juliaca, son los transformadores 
elevadores de tensión. 
En los alimentadores N° 5009 y 5007 del sistema eléctrico de Juliaca se encuentran 
instalados transformadores elevadores, los cuales tienen la función de elevar la 
tensión de 10 kV a 22.9 kV para transportar energía hacia la zona rural que se 
 52 
caracteriza por tener largas distancias, en la tabla 11 se presenta las características 
de los transformadores elevadores. 
 
Tabla 11. Características de los transformadores elevadores de tensión 
CARACTERÍSTICAS 
TRANSFORMADORES ELEVADORES DE 
10/22.9 kV EN ALIMENTADORES DE LA SET 
JULIACA 
ALIMENTADOR 5007 ALIMENTADOR 5009 
Potencial Nominal (kVA) 1000 kVA 1000 kVA 
Ubicación tomada desde el 
punto de referencia de la SET 
A 7.07 km 
aproximadamente 
A 9.51 km 
aproximadamente 
Número de fases 3 3 
Conductor y calibre 
Cobre desnudo de un 
calibre 50 mm2 
Cobre desnudo de un 
calibre 50 mm2 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
 
Figura 15. Transformadores elevadores de tensión 10/22.9 kV – Caracoto y Av. Independencia. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4. AISLADORES CERÁMICOS. 
El ensuciamiento de aisladores cerámicos en servicio expuestos a la atmosfera en 
circuitos de media tensión constituye un gran inconveniente para el sector eléctrico.  
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En el caso del sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca, se 
consideró solo los aisladores cerámicos por presentar una corriente de fuga de 
valor considerable que aumenta de acuerdo a factores ambientales y climáticos. 
 
Tabla 12. Cantidad de aisladores cerámicos 
AISLADORES CERAMICOS CANTIDAD 
TOTAL 6221 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS. 
 
 
Figura 16. Aislador cerámico tipo PIN 
Fuente: IMPELSA. 
 
4.5. TRANSFORMADORES MT/BT. 
El sistema eléctrico de distribución de Electro Puno S.A.A., posee en el sistema GIS 
7341 SED’s, de las cuales 5090 son propiedad de la empresa eléctrica distribuidora 
Electro Puno S.A.A.  
Para la presente investigación se ha validado la información de la base de datos 
del sistema GIS; se han analizado 814 SED’s del sistema eléctrico de media tensión 
de la ciudad de Juliaca que son propiedad de Electro Puno S.A.A. 
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Tabla 13. Cantidad de transformadores MT/BT de la SET Juliaca 
SED’s DEL SISTEMA MT DE JULIACA CANTIDAD 
TOTAL 814 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS 
 
 
Figura 17. Proporción de Transformadores MT/BT en la región Puno 
Fuente: Electro Puno S.A.A. – Sistema GIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7341 
SED's SISTEMA 
GIS
2251  
SED's PROPIEDAD 
DE TERCEROS
5090 
SED's PROPIEDAD DE 
ELECTRO PUNO S.A.A.
814 
SED's DE JULIACA
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5. CAPÍTULO V: CÁLCULO Y ANÁLISIS DE PÉRDIDAS TÉCNICAS. 
 
5.1. EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS EN REGULADORES Y ELEVADORES DE 
TENSIÓN. 
En el diagnóstico de las pérdidas para las redes de media tensión se ha 
considerado evaluar las pérdidas en estos equipos que son parte del sistema. 
Las pérdidas se determinaron para el periodo de máxima demanda y con los 
factores correspondientes al alimentador donde se encuentran ubicados. 
 
5.1.1. EVALUACIÓN DE LAS PÉRDIDAS EN LOS REGULADORES DE 
TENSIÓN. 
La operación de reguladores de tensión monofásicos en los alimentadores L5004 y 
L5005 de la SET Juliaca, por ser maquinas eléctricas, ocasionan perdidas en las 
bobinas y en el núcleo, los cuales deben considerarse para la evaluación de las 
pérdidas en el sistema de media tensión. 
 
A. Regulador de tensión en la SET JULIACA alimentador L5004. 
La máxima demanda en el alimentador L5004 en el tramo B es de 2.05 MW, el cual 
determina el parámetro de potencia en el regulador, a partir de ella se determina 
los niveles de pérdidas que este regulador aporta al alimentador y al sistema, en la 
figura 18 se muestra la máxima demanda del tramo B. 
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Figura 18. Regulador de Tensión Monofásico. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las pérdidas que ocasiona el regulador es de 5.7 MWh/mes, que representa el 
0.34% de las pérdidas de las líneas de media tensión del alimentador 5004 y el 
0.05% con respecto a las pérdidas de todas las líneas de media tensión de todos 
los alimentadores de la ciudad de Juliaca, tal como se puede observar en el tabla 
14. 
 
Tabla 14. Pérdidas en regulador de tensión – Alimentador 5004 
DIAGNÓSTICO DE PÉRDIDAS 
ALIMENTADOR L5004 
ED (MWh) EP (MWh) % 
Pérdidas en las líneas del alimentador 1652.85 62.67 3.79 
Pérdida en los reguladores de tensión 
Pérdidas Fe 0.5 0.03 
Pérdidas Cu 5.2 0.31 
Sub total Regulador 5.7 0.34 
Pérdidas totales 1652.85 68.37 4.13 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Regulador de tensión en la SET JULIACA alimentador L5005. 
La máxima demanda del alimentador L5005 en el tramo B es de 3.52 MW, el cual 
determina el parámetro de potencia en el regulador, a partir de ella se determina 
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los niveles de pérdidas que este regulador aporta al alimentador y al sistema, en el 
diagrama unifilar se muestra la máxima demanda del tramo B. 
 
 
Figura 19. Regulador de tensión monofásico. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las pérdidas que ocasiona el regulador es de 10.2 MWh/mes, que representa el 
0.66% de las pérdidas del alimentador 5005 y el 0.09% con respecto a las pérdidas 
de todas las líneas de media tensión de todos los alimentadores de la ciudad de 
Juliaca, tal como se puede observar en el tabla 15. 
 
Tabla 15. Pérdidas en regulador de tensión – Alimentador 5005 
DIAGNÓSTICO DE PÉRDIDAS 
ALIMENTADOR L5005 
ED (MWh) EP (MWh) % 
Pérdidas en las líneas del alimentador 1542.62 108.75 7.05 
Pérdida en los reguladores de tensión 
Pérdidas Fe 1.4 0.09 
Pérdidas Cu 8.8 0.61 
Sub total Regulador 10.2 0.66 
Pérdidas totales 1652.85 118.95 7.71 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.1.2. EVALUACIÓN DE LAS PÉRDIDAS EN ELEVADORES DE TENSIÓN. 
La operación de elevadores de tensión trifásicos en los alimentadores L5007 y 
L5009 de la SET Juliaca, por ser maquinas eléctricas, ocasionan perdidas en las 
bobinas y en el núcleo, los cuales deben considerarse para la evaluación de las 
pérdidas en el sistema de media tensión. 
Bajo la misma metodología aplicada a los reguladores se determinó las pérdidas 
para los transformadores elevadores. 
 
A. Elevador de tensión en la SET JULIACA alimentador L5009. 
Las pérdidas en el elevador de tensión del alimentador 5009 se encuentran en el 
orden de 3.7 MWh/mes alcanzando el 0.19% en relación a la energía de la línea de 
media tensión del alimentador 5009 y 0.03% en relación a la energía de las líneas 
de los todos los alimentadores de la SET Juliaca. 
 
 
Figura 20. Elevador de tensión – alimentador 5009. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Pérdidas en regulador de tensión – Alimentador 5009 
DIAGNÓSTICO DE PÉRDIDAS 
ALIMENTADOR L5009 
ED (MWh) EP (MWh) % 
Pérdidas en las líneas del alimentador 1982.06 138.15 6.97 
Pérdidas en el elevador de tensión Total elevador 3.7 0.19 
Pérdidas totales 1652.85 141.85 7.15 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Elevador de tensión en la SET JULIACA alimentador L5007. 
Las pérdidas en el elevador de tensión del alimentador 5007 se encuentran en el 
orden de 3.2 MWh/mes alcanzando el 0.30% en relación a la energía de la línea de 
media tensión del alimentador 5009 y 0.03% en relación a la energía de las líneas 
de los todos los alimentadores de la SET Juliaca. 
 
 
Figura 21. Elevador de tensión - alimentador 5007. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 17. Pérdidas en regulador de tensión – Alimentador 5007 
DIAGNÓSTICO DE PÉRDIDAS 
ALIMENTADOR L5007 
ED (MWh) EP (MWh) % 
Pérdidas en las líneas del alimentador 1065.69 32.34 3.03 
Pérdidas en el elevador de tensión Total elevador 3.2 0.30 
Pérdidas totales 1065.69 141.85 3.33 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Las pérdidas en los 2 transformadores elevadores mencionados se encuentran en 
el orden de 6.9 MWh/mes, alcanzando el 0.06% relación a la energía de las líneas 
de los todos los alimentadores de la SET Juliaca. 
 
En resumen, las pérdidas en los reguladores y elevadores instalados en el sistema 
de media tensión de la ciudad de Juliaca es de 22.8 MWh/mes, alcanzando el 
0.37% en relación a la energía del sistema de media tensión, tal como se muestra 
en la tabla 18. 
 
Tabla 18. Resumen de pérdidas en reguladores y elevadores 
 # ALIMENTADOR ELEMENTO 
POTENCIA 
NOMINAL 
(MW) 
ENERGÍA 
ACTIVA 
TOTAL 
(MWh/mes) 
PÉRDIDA DE 
ENERGÍA 
EN 
ELEMENTOS 
(MWh/mes) 
% DE 
PÉRDIDAS 
DE  
ENERGÍA 
1 L5004 Regulador 3 1652.85 5.7 0.34 
2 L5005 Regulador 3 1542.62 10.2 0.66 
3 L5006 - - 1670.49 - - 
4 L5007 Elevador 1 1065.69 3.2 0.30 
5 L5008 - - 1494.60 - - 
6 L5009 Elevador 1 1982.06 3.7 0.19 
7 L5010A - - 1275.95 - - 
8 L5010 - - 341.54 - - 
9 L5011 - - 504.73 - - 
Total 8 11530.53 22.8 0.37 
Fuente: Elaboración propia. 
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5.2. EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS EN AISLADORES. 
Las pérdidas por fuga de corriente en los aisladores se producen debido a que no 
existe aislamiento perfecto. Se incrementan por la exposición de los aisladores a 
las condiciones atmosféricas difíciles que existen en la ciudad de Juliaca, y la 
humedad relativa donde se ubica los alimentadores. 
El ensuciamiento de aisladores cerámicos en servicio expuesto a la atmosfera en 
circuitos de media y alta tensión constituye un gran inconveniente para el sector 
eléctrico, y se produce por la deposición de partículas de material que vienen por 
acción del viento en los aisladores, las cuales pueden ser de origen natural o 
generadas por contaminación artificial como el resultado de actividades 
industriales, agrícolas o actividades relacionadas con la construcción. La 
acumulación de partículas en la superficie del aislador en condiciones de sequedad 
tiene alta resistencia y baja corriente de fuga, pero al entrar en contacto con la 
humedad la resistencia disminuye y la corriente de fuga aumenta, pudiendo causar 
diversos efectos como flameos continuos, perforación de la superficie del aislador, 
corrosión de las partes metálicas, entre otros. 
A medida que se humedece la superficie del aislador, disminuye su resistencia y se 
presenta una corriente de fuga apreciable de carácter intermitente. La disipación de 
energía aumenta la temperatura y esta a su vez disminuye la resistencia dieléctrica 
del aislador, ocasionando pérdidas de la capacidad de aislamiento del material. 
En el caso particular de los sistemas eléctricos de media tensión de la ciudad de 
Juliaca la lluvia no siempre proporciona la limpieza necesaria para combatir la 
contaminación, especialmente bajo condiciones de fuerte contaminación industrial, 
vientos con polvo o cuando la lluvia no es suficientemente regular. 
Las pérdidas en los aisladores en los sistemas eléctricos de media tensión de la 
ciudad de Juliaca, es incrementada por la contaminación por polvo o hielo, lo que 
es apoyado por los vientos para formar capas húmedas en los aisladores. Los 
niveles de humedad relativa en las diversas zonas del departamento de la región 
Puno se muestran en la tabla 19. 
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Tabla 19. Humedad relativa por zonas en la región Puno 
ZONA 
HUMEDAD 
RELATIVA 
ZONA 
HUMEDAD 
RELATIVA 
Puno 66% Ayaviri 72% 
Ilave 65% Sandia 70% 
Pomata 68% Azángaro 71% 
Ananea 68% Antauta 69% 
Huancané 68% San Gabán 68% 
Juliaca 69% Ayaviri 72% 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática - INEI. 
 
 
Figura 22. Humedad relativa promedio anual 2017. 
Fuente: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 
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Tomando en consideración los factores que relacionan la humedad relativa con el 
grado de polución y el nivel de tensión en el sistema eléctrico de media tensión de 
la ciudad de Juliaca se ha asignado el promedio para poder determinar la corriente 
de fuga y así establecer el análisis. En tabla 20 se aprecia el promedio de humedad 
relativa como la corriente de fuga asignada para dicho valor. 
 
Tabla 20. Humedad relativa por zonas en la región Puno 
HUMEDAD RELATIVA DE JULIACA 
CORRIENTE DE FUGA DE 
AISLADORES CÉRAMICOS 
67% 0.24 – 0.26 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los elementos que se tomaron en cuenta fueron la humedad relativa y el grado de 
polución, sobre la que se estimó las corrientes de fuga de 0.24 mA (ANEXO 1), 
para aisladores tipo cerámico, en base a ello la cantidad de aisladores por 
alimentador se determinó las pérdidas en todo el sistema de media tensión de la 
ciudad de Juliaca alcanzando una cifra de 0.10%, tal como se muestra en la tabla 
21. 
Es importante señalar que los aisladores de los circuitos de media tensión de la 
ciudad de Juliaca no poseen mucha contaminación y el lavado natural por las lluvias 
ayuda mucho a que las pérdidas en los aisladores disminuyan. 
 
Tabla 21. Pérdidas en aisladores líneas MT SET Juliaca 
# ALIM. 
NIVEL 
DE 
TENSIÓN 
CANTIDAD 
DE 
AISLADOR 
CORRIENTE 
DE FUGA 
(A) 
ENERGÍA 
ACTIVA 
TOTAL 
(MWh/mes) 
PÉRDIDA DE 
ENERGÍA EN 
AISLADORES 
MT 
(MWh/mes) 
% DE 
PÉRDIDA DE 
ENERGÍA EN 
AISLADORES 
MT 
1 L5004 10.0 558 0.00024 1652.85 0.96 0.06 
2 L5005 10.0 438 0.00024 1542.62 0.76 0.05 
3 L5006 10.0 295 0.00024 1670.49 0.51 0.03 
4 L5007 10.0 1322 0.00024 1065.69 2.28 0.21 
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5 L5008 10.0 185 0.00024 1494.60 0.32 0.02 
6 L5009 10.0 1052 0.00024 1982.06 1.82 0.09 
7 L5010A 10.0 112 0.00024 1275.95 0.19 0.02 
8 L5010 22.9 1322 0.00024 341.54 3.02 0.88 
9 L5011 22.9 937 0.00024 504.73 2.14 0.42 
Total 6221 0.00216 11530.53 12.01 0.10 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.3. PÉRDIDAS EN REDES DE MEDIA TENSIÓN. 
De los resultados de flujo de potencia (anexo 3) se obtuvo los resultados de las 
pérdidas técnicas de las líneas de media tensión, que agrupadas con su 
componentes antes descritos obtenemos las pérdidas totales de las redes de media 
tensión. 
En la tabla 22 se muestra las pérdidas de las redes de media tensión agrupas por 
alimentadores primarios. 
 
Tabla 22. Pérdidas por alimentadores primarios de la SET Juliaca. 
ALIM. 
ENER. 
ACTIVA 
TOTAL 
(MWh) 
P. 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
(MWh) 
% P. 
DE 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
P. DE 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
P. 
ENER. 
TOTAL 
(MWh) 
% P. 
TOT. 
DE 
ENER. 
% 
CAÍDA 
TENS. 
L5004 1652.85 62.67 3.79 5.70 0.34 0.96 0.06 69.34 4.20 9.62 
L5005 1542.62 108.75 7.05 10.20 0.66 0.76 0.05 119.71 7.76 17.45 
L5006 1670.49 87.78 5.25 - - 0.51 0.03 88.29 5.29 12.30 
L5007 1065.69 32.34 3.03 3.20 0.30 2.28 0.21 37.82 3.55 14.86 
L5008 1494.60 71.37 4.78 - - 0.32 0.02 71.69 4.80 11.27 
L5009 1982.06 138.15 6.97 3.70 0.19 1.82 0.09 143.67 7.25 33.23 
L5010A 1275.95 33.87 2.65 - - 0.19 0.02 34.07 2.67 5.26 
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L5010 341.54 22.56 6.61 - - 3.02 0.89 25.59 7.49 21.49 
L5011 504.73 37.60 7.45 - - 2.14 0.42 39.74 7.87 19.27 
Total 11530.53 595.10 5.16 22.80 0.20 12.01 0.10 629.92 5.46 16.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 23. Porcentaje de pérdidas de energía y caídas de tensión en líneas MT por alimentadores. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Del análisis de las pérdidas técnicas de las redes de media tensión agrupadas por 
alimentadores primarios, las pérdidas totales de energía están en el orden de 5.46% 
y una caída de tensión promedio de 16.08%. El alimentador primario que tiene 
valores altos de pérdidas y caída de tensión es L5009 con 6.97% y 33.23% 
respectivamente, esto se presenta como consecuencia que en él se concentra la 
mayor cantidad de demanda de energía que llega al 17.19% y en potencia bordea 
el 20% de la máxima demanda total. 
El alimentador con más bajo valor de pérdidas de energía es L5010A con 2.65% y 
una caída de tensión de 5.26% tal como se muestra en la tabla 25 y la figura 23. 
 
5.3.1. EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS POR NIVELES DE TENSIÓN.  
En el diagnóstico de pérdidas para las líneas de media tensión, se ha considerado 
evaluar también a través de los siguientes criterios: niveles de tensión y por 
sectores típicos. 
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El sistema eléctrico de la SET Juliaca opera a través de alimentadores de media 
tensión en dos niveles, en trifásico y un nivel de tensión monofásica (MRT), de ellas 
se puede indicar lo siguiente: 
 Los alimentadores en 22.9 kV son en total 2 que se encuentran operando. 
 A partir de los alimentadores de 22.9 kV, existen derivaciones en 13.2 kV 
monofásicos a través del sistema MRT, para atender a localidades rurales. 
 Los alimentadores den 10 kV son 7 que se encuentran operando  y uno en 
reserva. 
En la tabla 23 se presenta los resultados del análisis comparativo por niveles de 
tensión de las pérdidas técnicas de redes de media tensión que corresponden a los 
9 alimentadores de la SET Juliaca. 
 
Tabla 23. Análisis comparativo de pérdidas técnicas en redes MT por niveles de 
tensión 
TENSIÓN 
(kV) 
ENER. 
ACTIVA 
TOTAL 
(MWh) 
P. 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
(MWh) 
% P. 
DE 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
P. DE 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
P. 
ENER. 
TOTAL 
(MWh) 
% P. 
TOT. 
DE 
ENER. 
% 
CAÍDA 
TENS. 
10 10684.26 534.94 5.01 22.80 0.21 6.85 0.06 564.58 5.28 14.86 
22.9 846.27 60.16 7.11 0.00 0.00 5.17 0.61 65.33 7.72 20.38 
Total 11530.53 595.10 5.16 22.80 0.20 12.01 0.10 629.92 5.46 16.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se pude observar que la participación de pérdidas en 22.9 kV es menor que en el 
nivel de 10 kV, la variación porcentual de pérdidas de energía entre ambas 
tensiones es de 2.44%, aun siendo mayor la longitud de la red en 22.9 kV y la 
energía transportada mayor en el nivel de 10 kV. 
En la figura 24 se observa un cuadro de barras comparativas entre las dos 
tensiones de la SET Juliaca y se concluye que en cuanto al porcentaje de caída de 
tensión y porcentaje de pérdidas de energía, la tensión de 22.9 kV está en 7.72% y 
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20.38% respectivamente lo cual muestra el indicativo de que las pérdidas en el nivel 
de 22.9 kV son mucho mayores. 
 
 
Figura 24. Porcentaje de pérdidas de energía y caídas de tensión por niveles de tensión. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.3.2. EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS POR SECTORES TÍPICOS. 
“Los sectores de distribución típicos son instalaciones de distribución eléctrica con 
características técnicas similares en la disposición geográfica de la carga, 
características técnicas, así como los costos de inversión, operación y 
mantenimiento. Las empresas de distribución eléctrica pueden contar con 
instalaciones de distribución eléctrica de distintos sectores de distribución típicos” 
[9]. 
 
Tabla 24. Sectores de distribución típicos 2013-2017 
SECTORES DE DISTRIBUCIÓN 
TÍPICOS 
DESCRIPCIÓN 
Sector de distribución típico 1 Urbano de alta densidad 
Sector de distribución típico 2 Urbano de media densidad 
Sector de distribución típico 3 Urbano de baja densidad 
Sector de distribución típico 4 Urbano rural 
Sector de distribución típico 5 Rural de media densidad 
Sector de distribución típico 6 Rural de baja densidad. 
0.00
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15.00
20.00
25.00
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Sector de distribución típico sistemas 
eléctricos rurales (SER) 
Calificados según la Ley General de 
Electrificación Rural (LGER). 
Sector de distribución típico especial Coelvisac (Villacurí). 
Fuente: OSINERGMIN. 
 
Los sistemas de media tensión de la SET Juliaca se encuentran dentro de los 
sectores típicos 2 y 6. Los alimentadores primarios L5004, L5006, L5006, L5008, 
L5009 y L5010A pertenecen al sector típico 2; los alimentadores primarios L5007, 
L5010 y L5011 pertenecen al sector típico 6. 
Las pérdidas por sectores típicos en media tensión se encuentran en el sector típico 
2 con el mayor valor que llega al 5.48% y el sector típico 6 con 5.40% tal como se 
muestra en la tabla 25. 
 
Tabla 25. Pérdidas por sectores típicos de la SET Juliaca 
SECTOR 
TÍPICO 
ENER. 
ACTIVA 
TOTAL 
(MWh) 
P. 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
(MWh) 
% P. 
DE 
ENER. 
EN 
LÍNEA 
P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
REG. 
Y 
ELEV. 
DE 
TENS. 
P. DE 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
(MWh) 
% P. 
ENER. 
EN 
AISLAD. 
P. 
ENER. 
TOTAL 
(MWh) 
% P. 
TOT. 
DE 
ENER. 
% 
CAÍDA 
TENS. 
2 9618.57 502.60 5.23 19.60 0.20 4.56 0.05 526.77 5.48 14.86 
6 1911.96 92.50 4.84 3.20 0.17 7.45 0.39 103.15 5.40 18.54 
Total 11530.53 595.10 5.16 22.80 0.20 12.01 0.10 629.92 5.46 16.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se observa en la figura 25 que la mayor pérdida de energía se encuentra en el 
sector típico 2 urbano medio densidad y la mayor caída de tensión se encuentra en 
el sector típico 6 rural baja densidad. 
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Figura 25. Porcentaje de pérdidas de energía y caídas de tensión por sectores típicos. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
5.4. EVALUACIÓN DE PÉRDIDAS EN TRANSFORMADORES MT/BT. 
Las pérdidas técnicas de energía obtenidas para los transformadores de las SEDs 
analizadas, propias de la empresa Electro Puno S.A.A. son de 190.26 MWh/mes lo 
cual representa el 2.60% de la energía distribuida en BT, para el mes de máxima 
demanda junio del 2017, las cuales están distribuidas según se muestra en la tabla 
26 dividido por factor de utilización. 
 
Tabla 26. Pérdidas técnicas en transformadores MT/BT de la SET Juliaca por factor 
de utilización 
FACTOR DE 
UTILIZACIÓN 
PÉRDIDAS 
TÉCNICAS 
(MWh) 
PÉRDIDAS 
EN EL 
HIERRO 
(MWh) 
PÉRDIDAS 
EN EL 
COBRE 
(MWh) 
CANTIDAD DE 
TRANSFORMADORES 
0 ≤ FU ≤ 0,4 71.79 68.93 2.85 541 
0,4 < FU ≤ 0,75 53.53 41.25 12.28 126 
0,75 < FU ≤ 1 46.14 25.77 20.37 117 
1 ≤ FU 18.80 8.04 10.76 30 
Total 190.26 144.00 46.26 814 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 26. Pérdidas técnicas en transformadores MT/BT por factor de utilización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Según la figura 26 y tabla 26, los transformadores tienen mayores pérdidas en los 
rangos de factor de utilización (FU), entre 0 a 0.4 y de 0.4 a 0.75 respectivamente, 
lo cual nos indica que no se encuentran dentro del rango de operación más eficiente 
del FU que es entre 0.75 a 1.0. 
 
 
Figura 27. Frecuencia de factores de utilización (FU) de los transformadores MT/BT de la SET 
Juliaca. 
Fuente: Elaboración propia. 
71.79
53.53
46.14
18.80
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
0 ≤ FU ≤ 0,4 0,4 < FU ≤ 0,75 0,75 < FU ≤ 1 1 ≤ FU
Pérdidas técnicas de las SEDs por Factor de Utilización
Pérdidas técnicas (MWh)
541
126 117
30
0
100
200
300
400
500
600
0 ≤ FU ≤ 0,4 0,4 < FU ≤ 0,75 0,75 < FU ≤ 1 1 ≤ FU
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
Frecuencia de Factores de Utilización (FU) de los 
Transformadores MT/BT - Juliaca
Factor de Utilización Cantidad de Transformadores
 72 
De la figura 26 se puede mencionar que la mayor frecuencia de veces que se repite 
el factor de utilización es el de los rangos  0 a 0.4 y de 0.4 a 0.75 esto indica de que 
se está perdiendo energía por no operar los transformadores dentro del rango 
eficiente que es de 0.75 a 1.0. 
 
De la figura 27, se puede ver que solo 126 transformadores vienen operando en 
forma eficiente, es decir dentro del rango de 0.75  y 1.00, asimismo se presenta la 
cantidad de transformadores por rangos de factor de utilización, en donde se 
observa que los rangos de 0 a 0.4 son los de mayor cantidad. 
 
 
Figura 28. Potencia instalada  vs cantidad de SEDs. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la figura 28 se puede apreciar que la mayor cantidad de transformadores en la 
ciudad de Juliaca son de las potencias de 200 kVA, cuyos valores de FU son de 
44%, menores al 50%; por lo mismo se presentan excesos de pérdidas de energía. 
En la figura 29 y en la tabla 27, se presentan las pérdidas técnicas por 
alimentadores eléctricos de la SET Juliaca, donde se puede apreciar los sistemas 
con mayores y menores perdidas. 
Además se puede notar que existe mayor cantidad de transformadores en el 
alimentador L5011 con 251 unidades. 
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Figura 29. Pérdidas técnicas en transformadores de los alimentadores SET Juliaca. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 27. Pérdidas transformadores MT/BT por alimentadores 
ALIMENTADOR 
N° 
SEDs 
PÉRDIDAS 
NÚCLEO 
(MWh) 
PÉRDIDAS 
BOBINA 
(MWh) 
PÉRDIDAS 
TOTALES 
(MWh) 
ENERGÍA 
KWh/mes 
% 
PÉRDIDAS 
TOTALES 
L5004 78 26.89 5.50 32.39 1380.78 2.35% 
L5005 46 15.51 3.88 19.38 919.85 2.11% 
L5006 45 15.03 8.98 24.01 1222.65 1.96% 
L5007 145 26.45 2.31 28.76 503.10 5.72% 
L5008 29 9.58 9.57 19.14 1033.32 1.85% 
L5009 85 14.16 10.98 25.14 1292.91 1.94% 
L5010 35 6.50 3.59 10.10 416.62 2.42% 
L5010A 100 12.46 0.52 12.97 189.94 6.83% 
L5011 251 17.43 0.94 18.37 354.73 5.18% 
Total 814 144.00 46.26 190.26 7313.90 2.60% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los alimentadores eléctricos donde se encuentran la mayor cantidad de pérdidas 
técnicas porcentuales son, L5010A y L5007 que llegan a 6.83% y 5.72% 
respectivamente, tal como se muestra en la tabla 27. 
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6. CAPÍTULO VI: PROPUESTAS PARA LA REDUCCIÓN DE 
PÉRDIDAS. 
 
6.1. INTRODUCCIÓN. 
En los capítulos anteriores detallamos las definiciones y conceptos relacionados  a 
la temática de las pérdidas de energía eléctrica y la metodología empleada para la 
determinación de las pérdidas en el sistema de MT. 
Así mismo en el capítulo V se efectuó el análisis de las pérdidas técnicas de 
potencia y energía del sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca. 
La empresa encargada de la operación y mantenimiento del sistema eléctrico de 
media tensión de la ciudad de Juliaca es Electro Puno S.A.A. 
La empresa Electro Puno S.A.A., a lo largo de su vida empresarial, ha dado mayor 
prioridad a los programas de ampliaciones de sus redes eléctricas, relegando los 
programas de reducción de pérdidas, porque estos reflejan beneficios menos 
visualizables en las gestiones operativas de corto plazo y mediano plazo. 
En el presente capitulo se propone una serie de acciones a realizar para la 
reducción de las pérdidas técnicas de energía del sistema eléctrico de media 
tensión de la ciudad de Juliaca. 
 
6.1.1 PLANEAMIENTO TÉCNICO. 
El proyecto de reconfiguración de líneas en MT se efectuó en base a los resultados 
del análisis y específicamente evaluando las alternativas de reconfiguración de los 
9 alimentadores. Así mismo se detalla la secuencia de la implementación de cada 
reconfiguración planteada. 
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Tabla 28. Pérdidas en redes de media tensión SET Juliaca 
SET ALIMENTADOR 
PÉRDIDAS 
TOTALES DE 
ENERGÍA EN 
REDES DE MT 
CRÍTICOS  
(MWh) 
% DE 
PÉRDIDA DE 
ENERGÍA EN 
REDES MT 
(MWh) 
% CAÍDA DE 
TENSIÓN EN 
REDES DE 
MT 
Juliaca L5009 143.67 7.25 33.23 
Juliaca L5006 88.29 5.29 12.30 
Juliaca L5005 119.71 7.76 17.45 
Juliaca L5008 71.69 4.80 11.27 
Juliaca L5004 69.34 4.20 9.62 
Juliaca L5011 39.74 7.87 19.27 
Juliaca L5010A 34.07 2.67 5.26 
Juliaca L5007 37.82 3.55 14.86 
Juliaca L5010 25.59 7.49 21.49 
Total/Promedio 629.92 5.46 16.08 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se observa que el alimentador L5011 es la red de media tensión más crítica de la 
SET Juliaca, con el 7,87% de pérdidas, seguidos de los alimentadores: L5005 con 
el 7.76% de pérdidas y alimentador L5009 con el 7.25% de las pérdidas de energía. 
La reducción de pérdidas propuesta en la presente investigación tiene el objetivo 
de alcanzar las pérdidas estándar reconocidas y vigentes por el organismo 
regulador. La reducción de pérdidas fue realizada bajo el siguiente escenario. 
 
6.2. REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS TÉCNICAS EN REDES DE DISTRIBUCIÓN 
PRIMARIA. 
Las acciones para el control y reducción de pérdidas analizadas en la presente 
investigación con el objetivo de alcanzar las pérdidas estándar reconocidas y 
vigentes por el organismo regulador, son las siguientes: 
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 EAB-01: Implementación de una nueva SET, que tendría como 
denominación SET MARAVILLAS y como codificación SET 51. 
 EAB-02: Realización de modificaciones y cambios en los alimentadores de 
la SET JULIACA luego de la implementación de los nuevos alimentadores 
de la SET MARAVILLAS. 
Con los proyectos EAB-01 y EAB-02 se lograría reducir las pérdidas técnicas de 
energía en las líneas de media tensión de 5.46% a 1.33%. 
Las acciones propuestas para la reducción de pérdidas analizadas en la presente 
investigación fueron estimadas para un horizonte de evaluación de cinco años, del 
2018 al 2022. 
 
6.3. PROYECTO EAB-01: SET MARAVILLAS 
Los resultados del análisis muestran que los alimentadores de la SET Juliaca tienen 
exceso de caída de tensión y pérdidas técnicas en las redes de media tensión, por 
lo cual se propone la implementación de la SET Maravillas, la cual tendría como 
codificación SET 51. 
 
6.3.1. UBICACIÓN DE LA SET MARAVILLAS. 
La nueva SET estaría ubicada en la provincia de San Román, distrito de Juliaca, en 
las siguientes coordenadas UTM: 
 
Tabla 29. Coordenadas UTM – SET Maravillas 
COORDENADAS SET MARAVILLAS 
Número Vértice Posición x Posición Y 
1 P1 377394.0 8293363.0 
2 P2 377356.5 8293386.5 
3 P3 377405.7 8293389.1 
4 P4 377362.0 8293412.0 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30. Ubicación de la SET Maravillas. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Con esta SET se pretende aliviar la carga de los alimentadores de la SET Juliaca, 
esta nueva SET contara con 6 alimentadores en los niveles de tensión, 2 de 10 kV 
y 4 de 22.9 kV.  
 
6.3.2. ALIMENTADORES DE LA SET MARAVILLAS. 
 
A. Alimentador 5101 (22.9 kV). 
Este nuevo alimentador aliviara dividendo las cargas que se encuentran en los 
alimentadores 5009 y 5010, principalmente la carga que se dirige a la zona rural de 
Juliaca. 
Se propone realizar las siguientes acciones: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5009 en el punto “A” donde se encuentra 
el elevador de tensión 10/22.9 kV (el transformador elevador se elimina) en 
las coordenadas 377650.50 m E; 8290930.87 m S. 
 Cortar las redes MT del alimentador 5010 en el punto “B” de coordenadas 
373382.05 m E;  8287230.85 m S. 
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 Implementar un puente de conexión de 0.76 km a través del rio maravillas 
con un conductor de aluminio de 120 mm2 para poder conectar parte de las 
redes MT del alimentador 5009 con parte de las redes MT del alimentador  
5010 siendo ambas líneas en 22.9 kV. 
 El nuevo alimentador 5101 cubrirá los distritos de Paratia, Lampa y Vilavila. 
 Cambiar el conductor en la zona norte de la troncal del nuevo alimentador 
5101 con aluminio desnudo de 120 mm2 en 20 km desde la salida de la SET 
Maravillas hasta llegar a la localidad de Nicasio. 
 La implementación del conductor de 120 mm2 en la troncal del alimentador 
5101 será solo cambio de calibre, es decir se aprovechara las estructuras 
existentes. 
 
 
Figura 31. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 32. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5101. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Alimentador 5102 (10 kV). 
Este nuevo alimentador propuesto en la investigación aliviaría parte de la carga que 
se encuentra en los alimentadores 5009 y 5004 ya que estas se encuentran con 
una alta densidad de carga. 
Se propone realizar los siguientes cambios: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5009 en el punto “A” en el distrito de 
Juliaca en la coordenada UTM (381007.00 m E; 8289441.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5009 en el punto “B”, en el distrito de 
Juliaca (381053.33 m E; 8289449.25 m S) corte en paralelo al corte “A”. 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “C”, en el Distrito de 
Juliaca (379386.00 m E; 8287727.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “D”, en el Distrito de 
Juliaca (379120.00 m E; 8288207.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “E”, en el Distrito de 
Juliaca (378748.00 m E; 8288204.00 m S). 
 Implementación de los puentes de conexión 1,2 y 3 con un conductor de 
aluminio de 120mm2 para poder conectar parte de las redes MT del 
alimentador 5009 y 5004 con la parte del nuevo alimentador 5102, la 
implementación de los puentes sería de 0.68 km. 
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 Cambio a conductor de aluminio de 120mm2 desde la Av. Circunvalación 
hasta la intersección de la Av. el triunfo con José Riva Agüero con una 
longitud de 1.53 km. 
 Cambio a conductor de aluminio de 120mm2 en una de los ramales desde 
la Av. Circunvalación hasta la intersección de Ramón Gutiérrez Paz con 
Accomarca con una longitud de 0.75Km. 
 La implementación de este alimentador será solo cambio de calibre es decir 
se aprovechara las estructuras existentes. 
 
 
Figura 33. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente).  
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se tomó la medida de cambio de conductores de ciertos tramos debido a que no 
estos eran convenientes para este tipo de carga. 
De acuerdo a la cargabilidad del alimentador 5004 de la SET JULIACA se determinó 
que dos ramales de gran densidad de carga fueran traspasados al nuevo 
alimentador propuesto 5101 que tiene como inicio la SET MARAVILLAS. 
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Figura 34. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5102. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
C. Alimentador 5103 (10 kV). 
Este nuevo alimentador aliviara parte de la carga de los alimentadores 5008 y 5004 
ya que estas se encuentran con una alta cargabilidad. 
Se propone los siguientes cambios: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “A” en el distrito de 
Juliaca en la coordenada UTM  (377981.00 m E; 8288934.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “B”, en el  Distrito de 
Juliaca (377476.15 m E;  8289490.87 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “C”, en el  Distrito de 
Juliaca (378377.35 m E; 8288139.57 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5008 en el punto “D”, en el  Distrito de 
Juliaca (377465.48 m E;  8287794.24 m S). 
 Implementación de un tramo de conexión de 1,1 km para conectar parte del 
alimentador 5004 y 5008 al nuevo alimentador 5103. 
 Para evitar tramos de conexión con retorno se determinó cortar y establecer  
un puente con la finalidad de que el recorrido del nuevo alimentador sea más 
corto y sin retorno. 
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 Cambio de conductor aprovechando las estructuras existen a conductor de 
aluminio de 120mm2 de la troncal desde la SET MARAVILLLAS hasta la Av. 
Balboa, con una longitud de 4.6 km. 
 
 
Figura 35. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 36. Plano después de los cambios propuestos – alimentador 5103. 
Fuente: Elaboración propia. 
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D. Alimentador 5104 (10 kV). 
Este nuevo alimentador aliviara parte de la carga en los alimentadores 5004 y 5005 
ya que estas se encuentran con una alta cargabilidad. 
Se propone los siguientes cambios: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “A” en el Distrito de 
Juliaca en la coordenada UTM  (377476.00 m E; 8289490.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5005 en el punto “B”, en el  Distrito de 
Juliaca (376607.00 m E;  8287505.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5004 en el punto “C”, en el  Distrito de 
Juliaca (375479.00 m E; 8287442.00 m S). 
 Implementación de un tramo de conexión de 0,4 km para conectar parte del 
alimentador 5004 y 5005 al nuevo alimentador 5104. 
 Implementación de una nueva troncal de 5 km con un conductor de aluminio 
de 120mm2 por la carretera interoceánica hasta llegar a la intersección con 
la Av. Emiliano Cano. 
 Cambio de conductor a aluminio desnudo de 120mm2 en el tramo de 1,76 
Km desde la Av. Emiliano Cano hasta el  tramo final de la nueva troncal que 
se encuentra en la Av. Aviación. 
 
 
Figura 37. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5104. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
E. Alimentador 5105 (10 kV). 
Este nuevo alimentador aliviara parte de la carga del alimentador 5011 de la SET 
Juliaca ya que a condiciones iniciales las pérdidas técnicas y de caída de tensión 
son altas. 
Se propone los siguientes cambios: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5011 en el punto “A” en el Distrito de 
Caracoto, Provincia de San Román en la coordenada UTM  (383572.00 m 
E; 8290959.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5011 en el punto “B”, en el  Distrito de 
Taraco   (396437.00 m E;  8303692.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5011 en el punto “C”, en el  Distrito de 
Samán  (389479.00 m E;  8307041.00 m S). 
 Implementación de un tramo de conexión de 4,57 km con un conductor de 
aluminio desnudo de 120 mm2 paralelo al nuevo alimentador 5102 para 
conectar parte del alimentador de la 5011 con el alimentador 5105 de la 
nueva SET Maravillas. 
 Implementación de  un puente de conexión de 2,32 kilómetros con conductor 
de aluminio de 70 mm2 para poder evitar tramos de conexión con retorno en 
la 5011. 
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Figura 39. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente). 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 40. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5105. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
F. Alimentador 5106 (10 kV). 
Este alimentador aliviara parte de la carga que se encuentra en el alimentador 5005 
ya que esta se encuentra con una carga grande. 
Se propone los siguientes cambios: 
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 Cortar las redes MT del alimentador 5005 en el punto “A”, en el  Distrito de 
Juliaca (375479.00 m E; 8287442.00 m S). 
 Cortar las redes MT del alimentador 5005 en el punto “B”, en el  Distrito de 
Juliaca (376607.00 m E;  8287505.00 m S). 
 Eliminar el regulador de tensión en el alimentador 5005. 
 Implementación de un tramo de 3,15 km por la AV. Puno hasta llegar a la 
intersección con la Av. Circunvalación con una terna de120 mm2 de aluminio 
desnudo. 
 Cambio de conductor en un tramo de conexión de 3,17 km con un conductor 
de aluminio de 120 mm2 desde  la intersección de la Av. Puno con 
circunvalación hasta la Av. Nueva Zelanda. 
 Cambio de conductor en un tramo de 2,22 km que se dirige por la Av. Nueva 
Zelanda hasta legar a la Av. Santos Chocano con un conductor de aluminio 
desnudo de 70mm2. 
 
 
Figura 41. Plano antes de cambios – Indica puntos de corte y ampliaciones de línea (puente). 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 42. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5105. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.3.3. Resumen. 
En base al análisis y los flujos de potencia, se ha determinado que los 
alimentadores de la SET JULIACA tienen problemas de caída de tensión y pérdidas 
de energía mayores a las pérdidas estándar, por lo cual se propone: 
 La implementación de la nueva SET MARAVILLAS que permitiría que las 
pérdidas técnicas que se encuentran en la SET JULIACA sean reducidas 
hasta llegar a las pérdidas estándares. 
 Se propuso implementar 6 nuevos alimentadores iniciales en la SET 
MARAVILLAS, 2 de 22.9 kV y 4 de 10 kV. 
 Se detalló los cortes, ampliaciones y puentes que se tendrían que realizar 
para la configuración de los nuevos alimentadores. 
 
6.4. PROYECTO EAB-02: SET JULIACA. 
 
A. Alimentador 5004. 
Con los nuevos alimentadores y la nueva SET Maravillas entre los cambios 
primordiales que se propuso, se propone las siguientes modificaciones al 
alimentador 5004. 
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 Cambio de conductor de la troncal de 3.06 km con un conductor de aluminio 
desnudo de 120mm2 partiendo desde la SET Juliaca, siguiendo por la Av. 
Circunvalación hasta llegar a la Av. Sucre. 
 Realización de 4 cortes para la disminución de densidad de carga del 
alimentador 5004. 
A continuación se muestran en las figuras como se encontraba este alimentador sin 
proyectos y como está quedando con las implementaciones de los proyectos. 
 
 
Figura 43. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5004. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 44. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5004. 
Fuente: Elaboración propia. 
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B. Alimentador 5005. 
Se propone las siguientes modificaciones al alimentador 5005 con los nuevos 
alimentadores y la nueva SET Maravillas, a continuación se muestran en las figuras 
como se encontraba este alimentador sin proyectos y como está quedando con la 
implementación del proyecto. 
 La acción a ejecutar propuesta es el corte de la red MT en las coordenadas 
UTM (378384.00 m E; 8288141.00 m S). 
 
 
Figura 45. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5005. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 46. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5005. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
C. Alimentador 5006. 
Los resultados del análisis muestran que este alimentador tiene exceso de caída 
de tensión y pérdidas técnicas en la línea por lo cual se determinó: 
 Cambio de conductor de un tramo de red aérea de 3 km con un conductor 
de aluminio de 120mm2 hasta la intersección de la Av. Héroes del Pacifico 
con Jr. Calixto Arestegui.  
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Figura 47. Plano de las redes MT del alimentador 5006. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
D. Alimentador 5007 (10 kV) y 5007A (22.9 kV). 
Los resultados del análisis muestran que este alimentador tiene exceso de caída 
de tensión y pérdidas técnicas por lo cual se propone: 
 Cortar  las redes MT del alimentador 5007 en el punto donde se encuentra 
el elevador de tensión 10/22.9 kV en el distrito de Caracoto (el transformador 
elevador se elimina) separando las redes en dos circuitos. 
 Implementar un nuevo alimentador de 7.3 km (alimentador 5007A en 22.9 
kV) con un conductor de aluminio desnudo de 120mm2 que sale de la SET 
Juliaca para poder conectar el circuito de las áreas rurales del distrito de 
Caracoto. 
 Cambio de conductor desde la intersección de la Av. Circunvalación 2 con 
Av. 4 de Noviembre hasta el transformador elevador del distrito de Caracoto 
que son 3.04 por un conductor de aluminio de 120 mm2. 
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Figura 48. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5007. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 49. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5007. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 50. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5007A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
E. Alimentador 5008. 
Se propone las modificaciones al alimentador 508 con los nuevos alimentadores y 
la nueva SET Maravillas, a continuación se muestran en las figuras como se 
encuentra este alimentador sin proyecto y como esta quedaría con la 
implementación del proyecto. 
 Cambio de conductor de calibre de 120 mm2 de longitud 3.07 km que va 
desde la SET Juliaca hasta la Av. Carabaya. 
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Figura 51. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5008. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 52. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5008. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
F. Alimentador 5009. 
El alimentador 5009 tiene problemas de caída de tensión y pérdidas de energía por 
lo cual se propone cortar las redes MT para equilibrar cargas. 
Se propone realizar los siguientes cambios: 
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 Cortar las redes MT del alimentador 5009 en el punto “A”, en el distrito de 
Juliaca (381050.00 m E; 8289357.00 m S). 
 Implementación de un puente de conexión con un conductor de aluminio de 
120mm2 de una longitud de 0,3 km. 
 Cambio de calibre de conductor a aluminio desnudo de 120mm2 desde la 
SET Juliaca hasta la Av. Huancané con una longitud de 3,6 km. 
 
 
Figura 53. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5009. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 54. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5009. 
Fuente: Elaboración propia. 
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G. Alimentador 5010A. 
Este nuevo alimentador aliviara la parte de la carga que se encuentra en el 
alimentador 5010A (Real Plaza) ya que esta se encuentra con una alta cargabilidad. 
Se propone realizar los siguientes cambios: 
 Cortar las redes MT del alimentador 5010A en el punto “A”, en el distrito de 
Juliaca (378981.78 m E; 8286574.13 m S). 
 Cambio de conductor de un tramo de red área de 2 km con un conductor de 
aluminio  de 120mm2 por la Av. Puno hasta la Av. Cabanillas a altura de 
Real Plaza. 
 
 
Figura 55. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5010A. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 56. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5010A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
H. Alimentador 5011. 
El alimentador 5010 tiene problemas de caída de tensión y pérdidas de energía por 
lo que se determinó trasladar carga al nuevo alimentador 5011 por ende se propone 
el siguiente cambio: 
 Cortar el alimentador 5011 en el punto “A” en la coordenada UTM 
(383574.00 m E; 8290963.00 m S). 
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Figura 57. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 58. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5010. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
I. Alimentador 5010. 
El alimentador 5010 tiene problemas de caída de tensión y pérdidas de energía por 
lo que se propone realizar el siguiente cambio. 
 Cortar las redes MT del alimentador 5011 en el punto “A” en la coordenada 
UTM (383574.00 m E; 8290963.00 m S). 
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Figura 59. Plano antes de los cambios propuestos - alimentador 5011. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 60. Plano después de los cambios propuestos - alimentador 5011. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.5. PÉRDIDAS REDUCIDAS EN REDES DE MEDIA TENSIÓN. 
Como parte de la investigación se ha determinado el volumen de la reducción de 
pérdidas de energía con la implementación de los proyectos EAB-01 y EAB-02. En 
la tabla 30 se observa que las pérdidas sin proyectos alcanza 692.92 MWh que 
equivale al 5.46% de la energía activa total; con los proyectos las pérdidas alcanza 
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145.18 MWh que equivale a 1.31% de la energía activa total. Con la reducción de 
pérdidas se logra una ganancia 484.74 MWh. 
 
Tabla 30. Comparativa de las pérdidas sin proyecto y con proyecto 
# SET 
COD. 
ALIM. 
SIN PROYECTO CON PROYECTO 
GANANCIA 
DE 
ENERGÍA 
MT (MWh) 
PÉRDIDA 
DE 
ENERGÍA 
MT TOTAL 
(MWh) 
% DE 
PÉRDIDAS 
MT 
TOTALES 
% DE 
CAÍDA DE 
TENSIÓN 
MT 
PÉRDIDA 
DE 
ENERGÍA 
MT 
TOTAL 
(MWh) 
% DE 
PÉRDIDAS 
MT 
TOTALES 
% DE 
CAÍDA 
DE 
TENSIÓN 
MT 
1 Juliaca L5004 69.34 4.20 9.62 4.00 0.86 4.45 65.34 
2 Juliaca L5005 119.71 7.76 17.45 1.39 0.40 4.99 118.32 
3 Juliaca L5006 88.29 5.29 12.3 29.62 1.84 4.99 58.68 
4 Juliaca L5007 37.82 3.55 14.86 9.64 1.21 4.95 28.18 
5 Juliaca L5007A - - - 3.54 1.45 4.80 -3.54 
6 Juliaca L5008 71.69 4.80 11.27 11.98 1.18 4.93 59.71 
7 Juliaca L5009 143.67 7.25 33.23 11.86 1.40 4.51 131.81 
8 Juliaca L5010A 34.07 2.67 5.26 16.45 1.31 4.71 17.62 
9 Juliaca L5010 25.59 7.49 21.49 1.34 0.80 4.78 24.24 
10 Juliaca L5011 39.74 7.87 19.27 0.19 1.84 4.80 39.56 
11 Maravillas L5101 - - - 6.98 0.97 4.76 -6.98 
12 Maravillas L5102 - - - 12.93 1.09 4.96 -12.93 
13 Maravillas L5103 - - - 11.82 1.27 4.79 -11.82 
14 Maravillas L5104 - - - 9.47 1.46 4.94 -9.47 
15 Maravillas L5105 - - - 4.87 1.73 4.72 -4.87 
16 Maravillas L5106 - - - 9.11 1.74 4.89 -9.11 
TOTAL 629.92 5.46 16.08 145.18 1.31 4.81 484.74 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 61. Pérdidas con proyecto y sin proyecto en redes MT. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.6. REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS EN TRANSFORMADORES MT/BT. 
 
6.6.1. FORMULACIÓN DEL PROYECTO. 
El proyecto propuesto consiste en reducir pérdidas en los transformadores MT/BT 
por rotación de transformadores e implementación de nuevas SED adaptadas a los 
niveles de carga al 2022. 
 
6.6.2. PLANEAMIENTO TÉCNICO. 
Los criterios aplicados para que el proyecto sea económicamente factible es buscar 
reducir las pérdidas con cambio por rotación de los transformadores en mayor 
cantidad posible y luego con cambio por nuevos, los cuales requiere la compra de 
nuevos transformadores. 
De un total de 486 transformadores críticos, que se determinó en el análisis, se ha 
seleccionado 18 transformadores para ser reemplazados por otros de menor 
capacidad nominal. 
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A. Cambio de transformador con muy bajo factor de utilización por 
transformador de 3 kVA. 
Se ha identificado dos transformadores con factor de utilización de 2% y 3%, para 
reemplazarlos sería necesario adquirir transformadores de 3 kVA. 
 
Tabla 31. Transformadores con bajo FU (2% y 3%) a ser reemplazados 
ITEM 
CÓDIGO 
ALIMENT. 
SECTOR 
TÍPICO 
CODIGO SE F. U. 
POTENCIA 1 
(kVA) 
POTENCIA 2 
(kVA) 
1 L5010 2 5010460 3% 75 3 
2 L5010A 6 5010190 2% 75 3 
Fuente: Elaboración propia. 
 
B. Cambio de transformadores con bajo factor de utilización por los de 50-100 
kVA. 
Los transformadores de mayor potencia nominal y con un factor de utilización entre 
13% y 25% serán reemplazados por los de 50-100 kVA, este cambio logra cubrir la 
rentabilidad del proyecto tal como se muestra en la tabla 32. 
 
Tabla 32. Transformadores con bajo FU (13% - 25%) a ser reemplazados 
ITEM 
CÓDIGO 
ALIMENT. 
SECTOR 
TÍPICO 
CODIGO SE F. U. 
POTENCIA 1 
(kVA) 
POTENCIA 2 
(kVA) 
1 L5004 2 5004180 21% 250 100 
2 L5004 2 5004001 25% 100 50 
3 L5005 2 5005125 25% 160 50 
4 L5004 2 5004240 24% 100 50 
5 L5010 6 5010280 24% 100 50 
6 L5004 2 5004344 24% 100 50 
7 L5011 6 5011371 23% 100 50 
8 L5010A 2 5010185 23% 100 50 
9 L5011 6 5011866 23% 100 50 
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10 L5011 6 5011867 23% 100 50 
11 L5004 2 5004193 23% 100 50 
12 L5011 6 5011125 23% 100 50 
13 L5010A 2 5010270 23% 100 50 
14 L5010A 2 5010150 23% 100 50 
15 L5004 2 5004030 21% 160 50 
16 L5007 6 5007064 18% 160 50 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los transformadores serían reemplazados por un transformador de 100 kVA y los 
demás reemplazados por transformadores de 50 kVA que operan con un factor de 
utilización más alto reduciendo así las pérdidas del núcleo. 
 
6.7. AHORRO ENERGÉTICO POR CAMBIO DE TRANSFORMADORES. 
Los ahorros energéticos que se lograría al realizar los cambios de los 18 
transformadores durante el periodo de evaluación de pérdidas se muestran en la 
tabla 33. 
 
Tabla 33. Ahorros energéticos por cambio de transformadores 
ITEM 
CÓDIGO 
ALIMENT. 
CODIGO 
SE 
SIN PROYECTO CON PROYECTO PÉRDIDA 
REDUCIDA 
(kWh/mes) 
POTENCIA 1 
(kVA) 
PÉRDIDAS 
(kWh/mes) 
POTENCIA 2 
(kVA) 
PÉRDIDAS 
(kWh/mes) 
1 L5004 5004180 250 924.26 100 556.52 405.36 
2 L5004 5004001 100 470.19 50 246.92 245.91 
3 L5005 5005125 160 628.98 50 293.19 369.84 
4 L5004 5004240 100 467.94 50 244.69 245.88 
5 L5010 5010280 100 495.29 50 271.78 244.46 
6 L5004 5004344 100 465.81 50 242.58 245.86 
7 L5011 5011371 100 483.69 50 260.29 244.34 
8 L5010A 5010185 100 486.71 50 263.29 246.08 
9 L5011 5011866 100 482.20 50 258.82 244.33 
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10 L5011 5011867 100 482.20 50 258.82 244.33 
11 L5004 5004193 100 463.71 50 240.50 245.84 
12 L5011 5011125 100 481.82 50 258.44 244.32 
13 L5010A 5010270 100 484.51 50 261.10 246.06 
14 L5010A 5010150 100 484.10 50 260.70 246.05 
15 L5004 5004030 160 616.85 50 277.32 373.95 
16 L5007 5007064 160 614.37 50 274.08 372.19 
17 L5010 5010460 75 245.00 3 13.00 253.36 
18 L5010A 5010190 75 242.17 3 13.00 252.40 
Total - 9019.77 - 4495.06 4970.55 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura 62. Pérdidas con proyecto y sin proyecto transformadores MT/BT. 
Fuente: Elaboración propia. 
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7. CAPÍTULO VII: BALANCE DE ENERGÍA. 
 
7.1. INTRODUCCIÓN. 
Los sistemas eléctricos de transmisión y distribución están integrados por una serie 
de elementos como son cables eléctricos, transformadores, tableros de 
distribución, aisladores, medidores, redes de distribución y dispositivos de control; 
cada uno de estos elementos; debido a diferentes causas; genera pérdidas de 
potencia. Las pérdidas eléctricas se producen todo el tiempo y varían según los 
cambios de demanda, así mismo con el paso del tiempo aumentan las pérdidas en 
algunos equipos por cumplimiento de la vida útil. 
Resulta entonces de suma importancia para una empresa eléctrica distribuidora 
contar con un balance general integral por niveles de tensión basado en el reporte 
de lecturas de los equipos de medición y un sistema informático que realice una 
contabilización de la energía entregada y recibida en cada área geográfica de su 
concesión. 
El presente capitulo tiene como objetivo elaborar un balance de energía en función 
de las compras y ventas de energía, disgregando las pérdidas de energía 
considerando dos escenarios, el primero sin proyecto y el segundo con proyecto. 
Actualmente no existe en Electro Puno S.A.A. un registro de balance por 
alimentadores, solo se realiza el balance a nivel de empresa, debido a esto no 
dispone de información adecuada para ubicar con mayor facilidad las pérdidas, 
elevando así los costos de operación. 
Para efectuar un balance de energía altamente confiable se necesita de una 
información mínima e imprescindible como: 
 Información de la compra de energía por puntos de compra 
 Consumo mensual de casa usuario. 
 Relación SED – Alimentador 100% actualizado en el GIS y en la base 
comercial. 
 Lectura de medidores de los alimentadores. 
 Lecturas e información de consumo y facturación de alumbrado público. 
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Estos datos en la actualidad presentan serias deficiencias, lo cual impide que se 
cuente con balances de energía y consecuentemente se dificulta la labor de control 
de pérdidas lo cual redunda en altos costos para detectar nuevas fuentes de 
pérdidas. 
Para poder efectuar un balance de energía correcto, se necesita contar con la 
“relación cliente – transformador”, “SED – alimentador”, relaciones con el cual el 
área comercial no cuenta, en vista de ello en la presente investigación propone el 
BALANCE DE ENERGIA POR ALIMENTADOR a fin de facilitar el trabajo para 
modernizar el proceso de elaboración del balance de energía mensual por 
alimentadores. 
 
7.2.  RELACIÓN CLIENTE - ALIMENTADOR. 
Para la presente investigación se ha reordenado la base comercial, en base a 
algoritmos de aproximación geográfica, en la tabla 34 se muestra la relación cliente 
- transformador de la base comercial, en la que se observa un total de 98103 
usuarios en SET Juliaca. 
 
Tabla 34. Relación cliente - transformador 
ITEM ALIMENTADOR N° USUARIOS ESTRUCTURA % 
1 5004 22140 22.57 % 
2 5005 14660 14.94 % 
3 5006 10351 10.55 % 
4 5007 17319 17.65 % 
5 5008 9267 9.45 % 
6 5009 11790 12.02 % 
7 5010 6010 6.13 % 
8 5010A 3360 3.42 % 
9 5011 3206 3.27 % 
Total 98103 100% 
Fuente: Sistema comercial Electro Puno S.A.A. 
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7.3.  EQUIPOS DE MEDICIÓN EN PUNTOS DE COMPRA Y ALIMENTADORES 
MT. 
Electro Puno S.A.A., tiene instalado medidores propios para su control interno de 
la compra de energía en cada punto de compra. 
En los alimentadores primarios de la SET Juliaca se tiene mediciones de consumo 
de potencia activa y reactiva cada 15 minutos, lo cual fue necesario para la 
elaboración del balance. También se tiene mediciones en el punto de compra. 
 
7.4. BALANCE DE ENERGÍA. 
El balance de energía nos ayuda a identificar y cuantificar las pérdidas de energía 
en cada área geográfica de la concesionaria, esta información permite reorientar 
los trabajos del equipo de pérdidas, mejorando así la eficiencia del trabajo que tiene 
como meta llegar a los perdidos estándares fijadas por OSINERGMIN. 
 
7.5. GENERACIÓN Y TRANSFORMACIÓN DE LA ENERGÍA. 
Electro Puno S.A.A., opera con 3 grupos hidráulicos de 1.2 MW cada uno, 
instalados en la Central Hidráulica Chijisia, provincia de Sandía, se pudo observar 
que Electro Puno S.A.A. en el balance de energía 2017 no disgrega las pérdidas 
en generación, y únicamente registra la generación neta, lo cual deja un vacío de 
información que es solicitada por el área contable. 
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Figura 63. Central Hidroeléctrica de Chijisia. 
Fuente: OSINERGMIN. 
 
7.6. PUNTOS DE COMPRA DE ENERGÍA. 
Los puntos de compra son el primer punto de medición y control del flujo de energía, 
así que es necesario contar con medidores de alta precisión para lograr un fino 
control de las pérdidas. 
A continuación se muestra la relación de los siete puntos de compra de energía que 
tiene Electro Puno S.A.A. y que se muestran en el tabla 35. 
 
Tabla 35. Puntos de compra de energía Electro Puno S.A.A. 
ÍTEM PUNTOS DE COMPRA BARRA DE COMPRA 
1 Ayaviri 
10 kV 
22.9 kV 
2 Azángaro 
22.9 kV 
60 kV 
3 Antauta 60 kV 
4 Juliaca 
10 kV 
22.9 kV 
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5 Puno 
60 kV 
22.9 kV 
6 Ilave Pomata 60 kV 
7 San Gabán 13.8 kV 
Fuente: Sistema comercial Electro Puno S.A.A. 
 
Para el caso de la presente investigación, en los puntos de compra de energía de 
la ciudad de Juliaca, la medición y control de flujo de energía cuentan con 
medidores de alta precisión, por lo cual los datos dados por Electro Puno S.A.A. 
ofrecen la confianza para la elaboración del cálculo y análisis de las pérdidas 
técnicas del sistema eléctrico de media tensión de la ciudad de Juliaca. 
 
  
7.7. COMPRA DE ENERGÍA. 
Para el análisis de compra de energía se tomó como base la información contenida 
en los formatos D10 proporcionado por Electro Puno S.A.A., donde se comparó los 
valores de compra y venta del balance de energía elaborado por Electro Puno 
S.A.A., donde se encontraron diferencias en cuanto a la compra de energía, las 
diferencias ocurrieron para el mes de febrero con un valor de  -69,98 MWh y en el 
mes de setiembre con 1552 MWh. 
Para la presente investigación se ha procedido ajustar la compra de energía 
eléctrica en base al formato D10 para obtener un balance de energía por sistemas 
eléctricos. 
 
7.8. PÉRDIDAS EN AISLADORES, LÍNEAS MEDIA TENSIÓN, REGULADORES 
DE TENSIÓN Y ELEVADORES DE TENSIÓN. 
Del cálculo y análisis de las pérdidas técnicas se determinó las pérdidas de energía 
en estos rubros tal y como se muestran en la tabla 36. 
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Tabla 36. Puntos de compra de energía Electro Puno S.A.A. 
PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN MT. ENERO – DICIEMBRE 2017 
8 Pérdidas de energía en MT 8482.02 
 % Pérdidas de energía en MT 5.47% 
 8.1 Pérdidas técnicas en MT 8482.02 
  % Pérdidas técnicas en línea MT 5.47% 
  8.1.1 Pérdidas en línea MT 8011.73 
  8.1.2 Pérdidas en aisladores 163.64 
  8.1.3 Pérdidas en reguladores y elevadores 10/22 kV 306.65 
 8.2 Pérdidas no técnicas en MT 0.00 
  % Pérdidas no técnicas en MT 0.00% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.9. PÉRDIDAS EN TRANSFORMADORES MT/BT. 
Del cálculo y análisis de las pérdidas técnicas se determinó las pérdidas de energía 
en estos rubros tal y como se muestran en la tabla 37. 
 
Tabla 37. Resumen de pérdidas en transformadores MT/BT 
PÉRDIDAS DE ENERGÍA EN TRANSFORMADORES MT/BT. ENERO – 
DICIEMBRE 2017 
11 Pérdidas técnicas en transformación MT/BT 2636.30 
 % Pérdidas de pérdidas en transformación MT/BT 1.70% 
 11.1 Pérdidas en el Cu 629.58 
 11.2 Pérdidas en el Fe 2006.73 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 113 
7.10. BALANCE DE ENERGÍA. 
El balance de energía, que se desarrolló para la presente investigación, consta de 
los siguientes ítems. 
 
7.10.1. BALANCE DE ENERGÍA 2017 SIN PROYECTO. 
En la tabla 38 se muestra el resumen del balance de las pérdidas de energía del 
año 2017.   
 
Tabla 38. Disgregación de pérdidas sistema eléctrico MT de la SET Juliaca 2017 
RESUMEN DE PÉRDIDAS DISGREGADAS DEL SISTEMA MT SET JULIACA 
2017 – SIN PROYECTOS 
Energía distribuida MW.h 155107.68 
Pérdidas técnicas en redes MT 
MW.h 8482.02 
(%) 5.47% 
Pérdidas técnicas en transformadores 
MW.h 2636.30 
(%) 1.70% 
Pérdidas no técnicas en MT 
MW.h 0.00 
(%) 0.00% 
Total pérdidas en Distribución 
MW.h 11118.33 
(%) 7.17% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
7.10.2. BALANCE DE ENERGÍA 2017 CON PROYECTOS. 
En la tabla 39 se muestra el resumen del balance de energía con la reducción de 
pérdidas. 
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Tabla 39. Disgregación de pérdidas sistema eléctrico MT de la SET Juliaca 2017 
RESUMEN DE PÉRDIDAS DISGREGADAS DEL SISTEMA MT DE LA SET 
JULIACA 2017 – CON PROYECTOS 
Energía distribuida MW.h 145603.94 
Pérdidas técnicas en redes MT 
MW.h 2407.95 
(%) 1.65% 
Pérdidas técnicas en transformadores 
MW.h 2576.66 
(%) 1.77% 
Pérdidas no técnicas en MT 
MW.h 0.00 
(%) 0.00% 
Total pérdidas en Distribución 
MW.h 4984.61 
(%) 3.42% 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se observa que el porcentaje de pérdidas de energía en el sistema eléctrico de 
media tensión de la ciudad de Juliaca, aplicando los proyectos, se reduce de 7.17% 
a un 3.42%. 
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8. CAPÍTULO VIII: EVALUACIÓN ECONÓMICA. 
 
8.1. AHORROS ESPERADOS EN LÍNEAS DE MEDIA TENSIÓN. 
Con los proyectos propuestos se obtienen ahorros energéticos equivalente a 
484.74 MWh/mes lo que alcanza a una cifra de S/. 1326814.58 soles/mes. 
 
8.2. INVERSIÓN EN LÍNEAS DE MEDIA TÉNSION. 
Para determinar las inversiones para su implementación del proyecto, se emplearon 
los costos del SICODI (sistema de información de los costos estándar de las 
inversiones de los sistemas de distribución). (Anexo 8) 
 
8.2.1. PROYECTO EAB-01 SET MARAVILLAS. 
En la tabla 40 se muestra la valorización económica de las actividades de 
ampliación y remodelación de las líneas MT que comprenden el proyecto EAB-01. 
 
Tabla 40. Costo de ampliación y remodelación del proyecto EAB-01 
SET MARAVILLAS 
ALIMENTADOR 5101 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 2.58 19786.00 51047.88 174685.85 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 20 9420.84 188416.80 644762.29 
    Sub Total $ 239464.68 S/. 819448.13 
ALIMENTADOR 5102 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 0.68 19786.00 13454.48 46310.32 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 2.28 9420.84 21479.52 73932.49 
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    Sub Total $ 34934.00 S/. 120242.81 
ALIMENTADOR 5103 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/ 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 1.1 19786.00 21764.60 74913.75 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 3.35 9420.84 31559.81 108628.88 
    Sub Total $ 53324.41 S/. 183542.63 
ALIMENTADOR 5104 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/ 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 5.04 19786.00 99721.44 343241.20 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 1.76 9420.84 16580.68 57070.70 
    Sub Total $ 116302.12 S/. 400311.89 
ALIMENTADOR 5105 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 95 4.89 19265.00 $ 94205.85 S/. 324256.54 
ALIMENTADOR 5106 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 3.15 19265.00 60,684.75 208,876.91 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 
120 3.17 9420.84 29864.06 102792.10 
70 2.22 5250.96 11657.13 40123.85 
    Sub Total $ 102205.94 S/. 35792.86 
    Total S/. 2199594.87 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.2.2. PROYECTO EAB-02 SET JULIACA. 
En la tabla 41 se muestra la valorización de las actividades de ampliación y 
remodelación de las líneas MT que comprenden el proyecto EAB-02. 
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Tabla 41. Costo de ampliación y remodelación del proyecto EAB-02 
SET JULIACA 
ALIMENTADOR 5004 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 3.06 9420.84 $28827.77 S/. 99225.19 
ALIMENTADOR 5007 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 3.04 9420.84 $28639.35 S/. 98576.66 
ALIMENTADOR 5007A INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/ 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 7.3 19786.00 $ 144437.80 S/. 497154.91 
ALIMENTADOR 5009 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/ 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 95 0.3 19,265.00 5779.50 19777.45 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 3.6 9,420.84 33915.02 116,057.21 
    Sub Total  $ 39694.52   S/. 135834.66  
ALIMENTADOR 5006 INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total   US$ Total S/. 
Nueva red 
(tramos de 
conexiones ) 
Aluminio 120 3 9420.84 $ 28262.52 S/. 97279.59 
ALIMENTADOR 5010A INVERSIÓN 
Acciones Conductor 
Calibre 
(mm2) 
Kilómetros 
Costo 
US$/km 
Total US$ Total S/. 
Cambio de 
calibre 
Aluminio 120 2 9420.84 $ 18841.68 S/. 64853.06 
    Total S/. 992,924.07 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 42 se muestra las inversiones de los 2 proyectos propuestos de 
reconfiguración de las líneas en media tensión de la ciudad de Juliaca. 
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Tabla 42. Resumen de inversión por proyecto 
SETs PROYECTO INVERSIÓN ($) INVERSIÓN (S/.) 
Maravillas EAB-01 $ 640437.00 S/. 2199594.87 
Juliaca EAB-02 $ 288703.65 S/. 992924.07 
Total $ 1565729.65 S/. 5383658.27 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.3. PRESUPUESTO REFERENCIAL DE REDES DE MEDIA TENSIÓN. 
Los ingresos y egresos por proyectos son del orden de S/. 1326814.58 por año y 
S/. 3192518.93 por año respectivamente, tal como se muestra en la tabla 43. 
Tabla 43. Cuadros ingresos egresos por proyecto 
 
SIN 
PROYECTO 
CON 
PROYECTO 
INVERSIÓN - 
EGRESOS 
AHORROS - INGRESOS 
SET 
Pérdida de 
energía por 
mejoras 
(MWh/mes) 
Pérdida de 
energía por 
mejoras 
(MWh/mes) 
Inversión  S/. 
(Total) 
Reducción 
energía 
(MWh/Año) 
Ahorro          
(S/. Año) 
Juliaca 629.92 90.00 992924.07 6478.93 1477853.15 
Maravillas 0.00 55.18 2199594.87 -662.16 -151038.58 
TOTAL 629.92 145.18 3192518.93 5816.78 1326814.58 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los indicadores de la evaluación económica y financiera de los proyectos 
propuestos de reducción de pérdidas en las líneas de media tensión fijaran la 
rentabilidad de los proyectos integrales propuestos en la investigación, teniendo en 
cuenta lo siguiente. 
 La inversión en el primer año. 
 La inversión en años sucesivos, para alcanzar el índice de pérdidas estándar 
que se proponen en media tensión. 
 El VAN, TIR y PAY BACK. 
A continuación se muestra todas las simulaciones del proyecto. 
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8.3.1. ANÁLISIS ECONÓMICO DE LAS SETs JULIACA / MARAVILLAS A NIVEL 
DE ALIMENTADORES PRIMARIOS. 
A continuación se muestra un análisis económico agrupado de las SET Juliaca y la 
nueva SET Maravillas para así obtener un mayor enfoque de análisis de pérdidas 
y ganancias de energía. En la tabla 44 se muestra el análisis comparativo sin y con 
proyecto. 
Tabla 44. Inversión del proyecto 
ÍTEM DESCRIPCIÓN 
JULIACA / MARAVILLAS 
MWh/mes VALOR ENERGIA (S/.) 
1 Sin proyecto 629.92 1724214.83 
2 Con proyecto 145.18 397400.26 
3 Ganancia 484.73 1326814.58 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 45. Cuadro de flujos 
ÍTEM DESCRIPCIÓN 
AÑOS 
2018 2019 2020 2021 2022 
1 Ingresos  1326814.58 1326814.58 1326814.58 1326814.58 
2 Egresos 3192518.93     
3 Total -3192518.93 1326814.58 1326814.58 1326814.58 1326814.58 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la tabla 46 se muestra el resultado de los criterios de la evaluación económica 
del proyecto, donde la TIR arroja un valor de 24% y un VAN de S/. 837480.46 que 
son valores atractivos, así como el tiempo de recuperación de la inversión de 2 años 
y medio. 
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Tabla 46. VAN, TIR Y PAY BACK 
ÍTEM DESCRIPCIÓN  VALOR 
1 VAN (S/.) 837480.46 
2 TIR 24% 
3 PAY BACK 2.41 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.4. AHORROS ESPERADOS EN EL PROYECTO DE CAMBIO DE 
TRANSFORMADORES MT/BT. 
Los ahorros energéticos que se logra al realizar los cambios de los 18 
transformadores durante el periodo de evaluación económica se muestran en la 
tabla 47. 
 
Tabla 47. Ahorros energéticos por cambio de transformadores 
ITEM 
CÓDIGO 
ALIMENT. 
CODIGO 
SE 
SIN PROYECTO CON PROYECTO 
AHORRO 
EN 5 
AÑOS 
(MWh) 
POTENCIA 
1 (kVA) 
PÉRDIDAS 
EN 5 
AÑOS 
(MWh) 
POTENCIA 
2 (kVA) 
PÉRDIDAS 
EN 5 
AÑOS 
(MWh) 
1 L5004 5004180 250 55.47 250 33.39 22.08 
2 L5004 5004001 100 28.21 100 14.81 13.40 
3 L5005 5005125 160 37.74 160 17.59 20.15 
4 L5004 5004240 100 28.08 100 14.68 13.39 
5 L5010 5010280 100 29.72 100 16.31 13.41 
6 L5004 5004344 100 27.95 100 14.55 13.39 
7 L5011 5011371 100 29.02 100 15.62 13.40 
8 L5010A 5010185 100 29.20 100 15.80 13.41 
9 L5011 5011866 100 28.93 100 15.53 13.40 
10 L5011 5011867 100 28.93 100 15.53 13.40 
11 L5004 5004193 100 27.82 100 14.43 13.39 
12 L5011 5011125 100 28.91 100 15.51 13.40 
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13 L5010A 5010270 100 29.07 100 15.67 13.40 
14 L5010A 5010150 100 29.05 100 15.64 13.40 
15 L5004 5004030 160 37.01 160 16.64 20.37 
16 L5007 5007064 160 36.86 160 16.44 20.42 
17 L5010 5010460 75 14.68 3 0.78 13.90 
18 L5010A 5010190 75 14.53 3 0.78 13.75 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los ingresos que se obtiene durante el tiempo del proyecto es de S/. 55177.75. 
 
8.5. PRESUPUESTO REFERENCIAL EN EL PROYECTO DE CAMBIO DE 
TRANSFORMADORES MT/BT. 
En la evaluación económica y financiera del proyecto de cambio de 
transformadores y la evaluación de la rentabilidad del proyecto integral se 
consideraron las siguientes simulaciones: 
 La inversión en el primer año. 
 La inversión en años sucesivos para alcanzar las metas. 
 El VAN, TIR y PAY BACK. 
A continuación se muestra todas las simulaciones del proyecto. 
 
Tabla 48. Cuadro de flujos 
ÍTEM DESCRIPCIÓN 
AÑOS 
2018 2019 2020 2021 2022 
1 Ingresos  13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 
2 Egresos 45164.67     
3 Total -45164.67 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 
Fuente: Elaboración propia. 
En tal sentido los egresos por el cambio de transformadores es de S/. 45164.67, 
asimismo se muestra el VAN, TIR y PAY BACK del proyecto. 
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Tabla 49. VAN, TIR, PAY BACK y B/C 
ÍTEM DESCRIPCIÓN VALOR 
1 VAN (S/.) -3266.14 
2 TIR 9% 
3 PAY BACK 3.27 
4 B/C 1.22 
Fuente: Elaboración propia. 
 
8.6. EVALUACIÓN ECONÓMICA GLOBAL. 
En la tabla 50 se aprecia la evaluación económica y financiera global de los 
proyectos para la reducción de pérdidas de en redes de media tensión y reducción 
de pérdidas en transformadores MT/BT. 
Tabla 50. Análisis económico global 
DESCRIPCIÓN AÑO 2018 AÑO 2019 AÑO 2020 AÑO 2021 AÑO 2022 
Flujo Neto -3237683.60 1340609.02 1340609.02 1340609.02 1340609.02 
Flujo Neto 
Acumulado 
Actualizado 
-3237683.60 1897074.58 556465.57 784143.45 2124752.47 
 
INDICADORES 
ECONÓMICOS 
   
 TIR: 24%    
 VAN: S/. 834214.32    
 PAY BACK 3.42 
3 años y 4 
meses 
  
 B/C: 1.66    
      
Fuente: Elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 El sistema eléctrico de distribución en media tensión de la ciudad de Juliaca 
está conformada por 09 alimentadores en operación que se alimentan desde 
la SET Juliaca, estas se encuentran atendiendo la demanda en condiciones 
críticas, ya que producto del análisis de pérdidas se han determinado que 
los 9 alimentadores en operación tienen pérdidas técnicas en la línea 
mayores al 3% y caídas de tensión mayores al 5%. 
 
 Los alimentadores en media tensión, en su mayor parte son a través de 
conductores de aluminio de distintos calibres, resaltando los de 120mm2 en 
la cabecera, sin embargo, el alimentador L5009 se inicia con calibre de 
menor sección, esto ocasiona pérdidas de 6.97% y caída de tensión de 
33.23%. 
 
 Como resultado de la reconfiguración de los alimentadores primarios 
propuesto en la presente investigación se logra reducir las pérdidas de 
energía en las redes de media tensión de 5.46% a 1.31% alcanzando un 
nivel de pérdidas estándar en el nivel de media tensión. 
 
 Del análisis efectuado a los transformadores MT/BT se puede concluir que 
más de la mitad de los transformadores encuentran sobre dimensionados 
con relación a la carga y otros en el límite de su operación eficiente. 
 
 Existe un 66.46% de transformadores que se encuentran con factores de 
utilización entre 0 a 40%, los que están ocasionando la mayor cantidad de 
pérdidas. 
 
 Al analizar el sistema eléctrico de MT de Juliaca se puede ver que casi el 
14.37% de transformadores MT/BT están dentro del factor de utilización de 
0.75, lo que significa que en cinco años van a estar dentro del estado de 
operación eficiente, cerca del factor de utilización 1. 
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 El proyecto de cambio de 18 transformadores arroja un TIR de 9%, un VAN 
S/. -3266.14 y un periodo de recuperación de 3 años 3 meses; el VAN nos 
indica que el proyecto no es rentable para el periodo de años analizado 
2018-2022. 
 
 El proyecto de cambio de 18 transformadores si es rentable para el periodo 
2018-2023, tal como se muestra en la tabla 51. 
 
Tabla 51. VAN, TIR, PAY BACK y B/C (cambio de transformadores) (2018-2023) 
ÍTEM 
AÑOS 
TOTAL 
DESCRIPCIÓN 2018 2019 2020 2021 2022 2023 
1 Ingresos  13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 68972.18 
2 Egresos 45164.67      45164.67 
3 Total -45164.67 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 23807.52 
4 Acumulada -45164.67 -31370.23 -17575.79 -3781.36 10013.08 23807.52 -64071.45 
 
TIR:  16% 
VAN:  4561.19 
PAY BACK 2.27 
B/C:  1.53 
Fuente: Elaboración propia. 
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RECOMENDACIONES 
 Se recomienda la normalización de transformadores de distribución de 
potencias nominales de 3 kVA y 7.5 kVA. Esto con el fin de que en los nuevos 
proyectos no se utilicen transformadores de mayor potencia de la que se 
requiere. 
 
 Se recomienda que los diseños de los proyectos de electrificación sean con 
una proyección de 10 años, mas no de 20 años, lo que está llevando a 
sobredimensionar innecesariamente las potencias de los transformadores 
MT/BT, y que las empresas de distribución están asumiendo las pérdidas 
que se producen por el dicho sobredimensionamiento. 
 
 Se recomienda el uso de transformadores de nueva tecnología, tales como 
los transformadores con núcleo amorfo (conformado por cinta). 
 
Figura 64. Características de la aleación amorfa (no cristalina) 
Fuente: www.jase-w.eccj.or.jp 
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ANEXOS 
 
 Anexo 01 
Corriente de fuga en aisladores cerámicos tipo PIN 
 
 
 
 
 
 
 
“De la tesis Análisis matemático de aislamiento aplicado a aisladores de porcelana, polímero y 
vidrio, a nivel de 13.8 kV, se obtiene el valor de la corriente de fuga para aisladores de porcelana 
tipo PIN para condiciones de polvo con humedad a nivel de los 3000 a 4500 msnm”. [10] 
Anexo 02
Árbol eléctrico Electro Puno S.A.A. – 2018
COD ELPU COD REP Nombre Código Nombre Código
Ciudad Juliaca, Circunvalacion lado derecho,Huayrona-Periferie 10 kV 5004 L-152 JULIACA (50) 50 JULIACA 0025 JULIACA 2 JULIACA
Ciudad Juliaca, Circunvalacion lado izquierdo, Areopuerto- cercado 10 kV 5005 L-153 JULIACA (50) 50 JULIACA 0025 JULIACA 2 JULIACA
Ciudad Juliaca,  Salida AQP, Tahuantinsuyo y Rinconada- Cercado 10 kV 5006 L-154 JULIACA (50) 50 JULIACA 0025 JULIACA 2 JULIACA
Ciudad Juliaca, Salida Puno lado izquierdo zona industrial (Parque Industrial)   Caracoto, Cohata 10 kV 5007 L-155 JULIACA (50) 50 JULIACA RURAL 0238 JULIACA 2 JULIACA
Ciudad Juliaca, centro de la ciudad- Cuartel 10 kV 5008 L-156 JULIACA (50) 50 JULIACA 0025 JULIACA 2 JULIACA
Ciudad de Juliaca salida a Cuzco, Nicasio, calapuja, Achaya 10 KV 5009 - JULIACA (50) 50 JULIACA 0025 JULIACA 2 JULIACA
Real Plaza,Cine Planet , Home Center,Plaza vea 10 KV 5010A L-158 JULIACA (50) 50 JULIACA RURAL 0238 JULIACA RURAL 2 JULIACA
Reserva 10 KV S/C - JULIACA (50) 50 JULIACA RURAL 0238 JULIACA RURAL 2 JULIACA
Tupac Amaru -Lampa 22.9 kV 5010 - JULIACA (50) 50 JULIACA RURAL 0238 JULIACA RURAL 6 JULIACA
Taraco, Saman 22,9 kV 5011 - JULIACA (50) 50 JULIACA RURAL 0238 JULIACA RURAL 6 JULIACA
Azangaro, Arapa, Chupa, Tirapata, Asillo,Santiago de  Pupuja, Jose domingo de choquehuanca 22,9 kV 8001 - AZANGARO (80) 80 AZANGARO 0027 AZANGARO 3 AZANGARO
Azangaro, Pedro Vilca, Muñani, Inchupalla 22,9 kV 8002 - AZANGARO (80) 80 AZANGARO 0027 AZANGARO RURAL 5 AZANGARO
Loalidad Putina, quilcapuncu 22,9KV 8002A - AZANGARO (80) 80 AZANGARO 0027 PUTINA 5 PUTINA
Ajoyani, Usicayos, Ituata, Macusani 22,9 kV 9001 - ANTAUTA (90) 80 ANTAUTA 0028 ANTAUTA 4 ANTAUTA
Puerto Arturo, Carmen ,Potoni, Crucero 22,9 kV 9002 - ANTAUTA (90) 80 ANTAUTA 0028 CRUCERO 4 ANTAUTA
Ciudad Ayaviri 10 kV 6001 L-165 AYAVIRI (60) 60 AYAVIRI 0029 AYAVIRI 4 AYAVIRI
Cuidad Ayaviri 10 kV 6002 L-166 AYAVIRI (60) 60 AYAVIRI 0029 AYAVIRI 4 AYAVIRI
Reserva 22,9kV S/C L-167 AYAVIRI (60) 60 AYAVIRI 0029 AYAVIRI RURAL 6 AYAVIRI
Santa Rosa, Nuñoa, Macari, Cupi, Llalli,Centro poblado de Huamanruro,San  Antonio, Humachiri, Macari22,9 kV 6003 L-240 AYAVIRI (60) 60 AYAVIRI 0029 AYAVIRI RURAL 6 AYAVIRI
Orurillo 22,9kV 6004 L-241 AYAVIRI (60) 60 AYAVIRI 0029 AYAVIRI RURAL 6 AYAVIRI
 Ananea,Quilcapunco 22,9 kV 3001 - ANANEA(30) 30 y 75 AZANGARO 0027 ANANEA 3 ANANEA
Reserva 22,9 kV 3002 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 ANANEA 3 ANANEA
TRAFO 1(Sandia /Oriental) - TRAFO2( Ingreso de Chijisia) Interconectado con la CH Chijisia,Patambuco, Cuyo Cuyo, Quiaca, Sina22,9 kV 3003 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 ANANEA 3 ANANEA
Lunar de Oro unicamente 22,9 kV 3004 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 LUNAR DE ORO 3 ANANEA
Rinconada Minas 22,9 kV 3005 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 RINCONADA 3 ANANEA
Reserva destinada para el proyecto mina Untuca 22,9 kV 3006 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 ANANEA 3 ANANEA
Reserva 22,9 kV 3007 - ANANEA(30) 30 AZANGARO 0027 ANANEA 3 ANANEA
 Taraco ,Huatasani,Chacapampa,Japis. 22,9 kV 4001 - HUANCANE(40) 40 AZANGARO RURAL 0237 HUANCANE 5 HUANCANE
Huancane 22,9 kV 4002 - HUANCANE(40) 40 AZANGARO RURAL 0237 HUANCANE 5 HUANCANE
Vilquechico,Vilcacollo,Calancachi,Cojata 22,9 kV 4003 - HUANCANE(40) 40 AZANGARO RURAL 0237 HUANCANE 5 HUANCANE
rosaspata ,HUAYRAPATA,Moho,Patillipata,Saihuacal 22,9 kV 4003 - HUANCANE(40) 40 AZANGARO RURAL 0237 MOHO 5 HUANCANE
Ciudad Sandia, Tambopata, Alto Urubamba, Huaypacanchi, Belem, Huancaluque 22,9 kV 7501 - SANDIA (75) 75 AZANGARO 0027 SANDIA 3 SANDIA
Interconectado con la nueva SET Ananea 22,9 kV 7502 - SANDIA (75) 75 AZANGARO 0027 SANDIA 3 SANDIA
Ollachea,Ayapata,Casahuiri,Urohuasi,Ollachea 22,9 kV 9501 - SAN GABÁN SAN GABAN 0220 SAN GABÁN 5 SAN GABAN
Cuidad de Puno, Av. Circunvalacion 10 kV 101 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO BAJA DENSIDAD 0239 PUNO URBANO 5 PUNO
Cuidad Puno Cercado (centro) 10 kV 102 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO 0026 PUNO URBANO 2 PUNO
Cuidad de Puno, Av. El Sol Laykakota, Chanuchanu 10 kV 103 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO 0026 PUNO URBANO 2 PUNO
Cuidad de Puno, Huascar, Alto Puno, Totorani 10 kV 104 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO 0026 PUNO URBANO 2 PUNO
Cuidad de Puno, Av. Simon Bolivar, Lallihuaya, Ojerani, Barco 10 kV 105 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO BAJA DENSIDAD 0239 PUNO URBANO 5 PUNO
Cuidad de Puno, Av, Floral, Sesquisentenario, Isla Esteves 10 kV 106 - BELLAVISTA(01) 1 PUNO BAJA DENSIDAD 0239 PUNO URBANO 5 PUNO
Con medidor Chucuito, Mañazo,Santa lucia,Caracollo,Antajave,Pichacani,Villuyo,Cabala,Vilque,Tiquillaca22,9 kV L-250 L-250 PUNO(01), TOTORANI 2 PUNO 0026 PUNO RURAL 5 PUNO
Paucarcolla, Chingarane,Atuncalla,Buena Vista. 22,9 kV L-251 L-250 PUNO(01), TOTORANI 2 PUNO 0026 PUNO RURAL 5 PUNO
Huaycho, Pilcuyo , Chipana 22,9 kV 1001 - ILAVE (10) 10 ILAVE POMATA 0030 ILAVE 6 ILAVE
Ilave 2, Plateria, Chucuito, Acora. 22,9 kV 1002 - ILAVE (10) 10 ILAVE POMATA 0030 CHUCUITO 6 ILAVE
Mazocruz,Santa rosa,illapua,Orcoyo., Conduriri (Checa 3 - Totorani) 22,9 kV 1003 - ILAVE (10) 10 ILAVE POMATA 0030 ILAVE 6 ILAVE
Juli 22,9 kV 2001 - POMATA (20) 20 ILAVE POMATA 0030 JULI 6 POMATA
Ciudad Pomata 22,9 kV 2004 - POMATA (20) 20 ILAVE POMATA 0030 POMATA 6 POMATA
Kelluyo, Pisacoma, Capazo (Desaguadero) 22,9 kV 2003 - POMATA (20) 20 ILAVE POMATA 0030 DESAGUADERO 6 POMATA
(Anapia, Tinicachi) Yunguyo 22,9 kV 2002 - POMATA (20) 20 ILAVE POMATA 0030 YUNGUYO 6 YUNGUYO
ÁRBOL ELECTRICO POR SISTEMAS - ELECTRICOS ELECTRO PUNO S.A.A.
Sector EléctricoCódigo Alimentador SETÁrea de Influencia Nivel deTensión
Sistema Eléctrico Localidades Sectortípico
Anexo 03
Pérdidas de energía sin proyecto en redes de media tensión
Ítem SET
Nivel de
Tension
(kV)
Sub
Estación de
Potencia
Código de
Alimentador
Energía Activa
MT Total
(MWh/mes)
Pérdida de
Energía en la
Línea MT
(MWh/mes)
% de
Pérdida de
Energía en
la Línea MT
Pérdida de
Energía en
Elevadores y
Reguladores
de tensión
(MWh/mes)
% de Pérdida
de Energía MT
en Elevadores
y Reguladores
de tensión
Pérdida de
Energía MT
en Aisladores
(MWh/mes)
% de Pérdida
de Energía
MT en
Aisladores
Pérdida de
Energía en
Redes MT
TOTAL
(MWh/mes)
% de
Pérdidas de
Energía en
Redes MT
TOTAL
% de Caída
de Tensión
MT
1 10 50 L5004 1652.85 62.67 3.79 5.70 0.34 0.96 0.06 69.34 4.20 9.62
2 10 50 L5005 1542.62 108.75 7.05 10.20 0.66 0.76 0.05 119.71 7.76 17.45
3 10 50 L5006 1670.49 87.78 5.25 0.00 0.00 0.51 0.03 88.29 5.29 12.30
4 10 50 L5007 1065.69 32.34 3.03 3.20 0.30 2.28 0.21 37.82 3.55 14.86
5 10 50 L5008 1494.60 71.37 4.78 0.00 0.00 0.32 0.02 71.69 4.80 11.27
6 10 50 L5009 1982.06 138.15 6.97 3.70 0.19 1.82 0.09 143.67 7.25 33.23
7 10 50 L5010A 1275.95 33.87 2.65 0.00 0.00 0.19 0.02 34.07 2.67 5.26
8 22.9 50 L5010 341.54 22.56 6.61 0.00 0.00 3.02 0.89 25.59 7.49 21.49
9 22.9 50 L5011 504.73 37.60 7.45 0.00 0.00 2.14 0.42 39.74 7.87 19.27
11530.53 595.10 5.16 22.80 0.20 12.01 0.10 629.92 5.46 16.08
JULIACA
Total/Promedio
Anexo 04
Pérdidas de energía con proyecto en redes de media tensión
Item SET
Nivel de
Tension
(kV)
Sub Estación
de Potencia
Código de
Alimentador
Factor de
Simultaneidad
Factor de
Carga
Factor de
Pérdida
Energía Activa
MT Total
(MWh/mes)
Pérdida de
Energía en la
Línea MT
(MWh/mes)
% de
Pérdida de
Energía en
la Línea MT
Pérdida de
Energía MT
en
Aisladores
(MWh/mes)
% de Pérdida
de Energía
MT en
Aisladores
Pérdida de
Energía en
Redes MT
TOTAL
(MWh/mes)
% de
Pérdidas
de Energía
en Redes
MT TOTAL
% de Caída
de Tensión
MT
1 10 50 L5004 1.00 0.49 0.28 468.03 3.04 0.65 0.96 0.21 4.00 0.86 4.45
2 10 50 L5005 1.00 0.53 0.32 345.82 0.63 0.18 0.76 0.22 1.39 0.40 4.99
3 10 50 L5006 1.00 0.56 0.35 1611.99 29.11 1.81 0.51 0.03 29.62 1.84 4.99
4 10 50 L5007 1.00 0.51 0.29 797.69 7.36 0.92 2.28 0.29 9.64 1.21 4.95
5 22.9 50 L5007A 1.00 0.51 0.30 244.72 3.22 1.32 0.32 0.13 3.54 1.45 4.80
6 10 50 L5008 1.00 0.53 0.32 1015.35 10.16 1.00 1.82 0.18 11.98 1.18 4.93
7 10 50 L5009 1.00 0.53 0.32 843.97 11.66 1.38 0.19 0.02 11.86 1.40 4.51
8 10 50 L5010A 1.00 0.53 0.34 1256.47 14.33 1.14 2.12 0.17 16.45 1.31 4.71
9 22.9 50 L5010 1.00 0.52 0.34 168.93 1.20 0.71 0.14 0.08 1.34 0.80 4.78
10 22.9 50 L5011 1.00 0.52 0.32 10.13 0.00 0.02 0.18 1.82 0.19 1.84 4.80
1.00 0.52 0.32 6763.09 80.71 1.19 9.29 0.14 90.00 1.33 4.79
11 22.9 51 L5101 1.00 0.54 0.33 722.12 6.93 0.96 0.05 0.01 6.98 0.97 4.76
12 10 51 L5102 1.00 0.54 0.33 1185.85 10.52 0.89 2.41 0.20 12.93 1.09 4.96
13 10 51 L5103 1.00 0.54 0.33 927.50 11.73 1.26 0.09 0.01 11.82 1.27 4.79
14 10 51 L5104 1.00 0.54 0.33 647.23 9.39 1.45 0.08 0.01 9.47 1.46 4.94
15 22.9 51 L5105 1.00 0.54 0.33 282.09 4.76 1.69 0.11 0.04 4.87 1.73 4.72
16 10 51 L5106 1.00 0.54 0.33 522.76 7.98 1.53 1.12 0.21 9.11 1.74 4.89
1.00 0.54 0.33 4287.57 51.31 1.20 3.87 0.09 55.18 1.29 4.84
1.00 0.53 0.32 11050.66 132.03 1.19 13.16 0.12 145.18 1.31 4.81Total/Promedio
JULIACA
Sub Total
MARAVILLAS
Sub Total
Anexo 05
Evaluación Económica de los Proyectos de Redes de Media Tensión
sep codali fac_sim fac_car facperd Mwh_tot Mwh_lin pc_pelin GANANCIA
Item SET
Nivel de
Tension
(kV)
Sub Estación
de Potencia
Código de
Alimentador
Factor de
Simultaneidad
Factor de
Carga
Factor de
Pérdida
Energía Activa
MT Total
(MWh/mes)
Pérdida de
Energía en la
Línea MT
(MWh/mes)
% de
Pérdida de
Energía en
la Línea MT
Pérdida de
Energía MT
en Aisladores
(MWh/mes)
% de Pérdida
de Energía
MT en
Aisladores
Pérdida de
Energía en
Redes MT
TOTAL
(MWh/mes)
% de
Pérdidas
de Energía
en Redes
MT TOTAL
% de Caída
de Tensión
MT
Pérdida de
Energía en
Redes MT
TOTAL
(MWh/mes)
% de
Pérdidas
de Energía
en Redes
MT TOTAL
% de Caída
de Tensión
MT
MWh/mes
1 10 50 L5004 1.00 0.49 0.28 468.03 3.04 0.65 0.96 0.21 4.00 0.86 4.45 69.34 4.20 9.62 65.34
2 10 50 L5005 1.00 0.53 0.32 345.82 0.63 0.18 0.76 0.22 1.39 0.40 4.99 119.71 7.76 17.45 118.32
3 10 50 L5006 1.00 0.56 0.35 1611.99 29.11 1.81 0.51 0.03 29.62 1.84 4.99 88.29 5.29 12.30 58.68
4 10 50 L5007 1.00 0.51 0.29 797.69 7.36 0.92 2.28 0.29 9.64 1.21 4.95 37.82 3.55 14.86 28.18
5 22.9 50 L5007A 1.00 0.51 0.30 244.72 3.22 1.32 0.32 0.13 3.54 1.45 4.80 0.00 0.00 0.00 -3.54
6 10 50 L5008 1.00 0.53 0.32 1015.35 10.16 1.00 1.82 0.18 11.98 1.18 4.93 71.69 4.80 11.27 59.71
7 10 50 L5009 1.00 0.53 0.32 843.97 11.66 1.38 0.19 0.02 11.86 1.40 4.51 143.67 7.25 33.23 131.81
8 10 50 L5010A 1.00 0.53 0.34 1256.47 14.33 1.14 2.12 0.17 16.45 1.31 4.71 34.07 2.67 5.26 17.62
9 22.9 50 L5010 1.00 0.52 0.34 168.93 1.20 0.71 0.14 0.08 1.34 0.80 4.78 25.59 7.49 21.49 24.24
10 22.9 50 L5011 1.00 0.52 0.32 10.13 0.00 0.02 0.18 1.82 0.19 1.84 4.80 39.74 7.87 19.27 39.56
1.00 0.52 0.32 6763.09 80.71 1.19 9.29 0.14 90.00 1.33 4.79 629.92 5.46 16.08 539.91
11 22.9 51 L5101 1.00 0.54 0.33 722.12 6.93 0.96 0.05 0.01 6.98 0.97 4.76 - - - -6.98
12 10 51 L5102 1.00 0.54 0.33 1185.85 10.52 0.89 2.41 0.20 12.93 1.09 4.96 - - - -12.93
13 10 51 L5103 1.00 0.54 0.33 927.50 11.73 1.26 0.09 0.01 11.82 1.27 4.79 - - - -11.82
14 10 51 L5104 1.00 0.54 0.33 647.23 9.39 1.45 0.08 0.01 9.47 1.46 4.94 - - - -9.47
15 22.9 51 L5105 1.00 0.54 0.33 282.09 4.76 1.69 0.11 0.04 4.87 1.73 4.72 - - - -4.87
16 10 51 L5106 1.00 0.54 0.33 522.76 7.98 1.53 1.12 0.21 9.11 1.74 4.89 - - - -9.11
1.00 0.54 0.33 4287.57 51.31 1.20 3.87 0.09 55.18 1.29 4.84 0.00 0.00 0.00 -55.18
1.00 0.53 0.32 11050.66 132.03 1.19 13.16 0.12 145.18 1.31 4.81 629.92 5.46 16.08 484.73
CON PROYECTOS SIN PROYECTOS
Total/Promedio
MARAVILLAS
Sub Total
JULIACA
Sub Total
Anexo 05
Evaluación económica de los proyectos de redes de media tensión
Análisis económico general.
Análisis de indicadores económicos en soles (S/.)
SET
Perdida de
energía por
mejoras
(MWh/mes)
Perdida de
energía por
mejoras
(MWh/mes)
Inversión
US$ (Total)
Inversion  S/.
(Total)
Reduccion
energia
(MWh/mes)
Reducción
energía
(MWh/Año)
Ahorro
(US$.Año)
Ahorro
(S/.Año)
JULIACA 629.92 90.00 288703.65 992924.07 539.91 6478.93 429358.85 1477853.15
MARAVILLAS 0.00 55.18 640437.00 2199594.87 -55.18 -662.16 -43881.05 -151038.58
TOTAL 629.92 145.18 929140.65 3192518.93 484.73 5816.78 385477.80 1326814.58
66.27Costo de energia  promedio (US$/MWh) =
INVERSION - EGRESOS AHORROS - INGRESOS
SIN
PROYECTO
CON
PROYECTO
MWh/mes Valor energía (S/.)
1 Sin proyecto 629.92 1724214.83
2 Con proyecto 145.18 397400.26
3 Ganancia 484.73 1326814.58
Ítem Descripción
JULIACA/MARAVILLAS
Descripción 2018 2019 2020 2021 2022
1 Ingresos 1326814.58 1326814.58 1326814.58 1326814.58 5307258.32
2 Egresos 3192518.93 3192518.93
3 Total -3192518.93 1326814.58 1326814.58 1326814.58 1326814.58 2114739.39
4 Acumulada -3192518.932 -1865704.352 -538889.77 787924.81 2114739.39 -2694448.865
TotalÍtem
AÑO
Ítem Descripción Valor
1 VAN (S/.) 837480.46
2 TIR 24%
3 PAYBACK 2.41
4 B/C 1.66
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
(%)
pc_petraf
o (Total
%)
f_util_100 pot_util(KVA)
1 L5009 5011541 1 0.53 0.32 10 164 14.78 7.22 5640.05 0.07 0.45 0.48 3.04 51.12 103.68 154.80 0.91% 1.84% 2.74% 1.64 16.45
2 L5010 5008261 1 0.52 0.34 100 136 122.13 59.38 45725.47 0.44 2.59 0.36 2.11 316.80 624.71 941.51 0.69% 1.37% 2.06% 1.36 135.80
3 L5006 5006320 1 0.55 0.35 100 130 117.13 56.95 46383.48 0.44 2.38 0.37 2.02 316.80 591.19 907.99 0.68% 1.27% 1.96% 1.30 130.24
4 L5010 5005066 1 0.52 0.34 100 125 112.83 54.87 42243.55 0.44 2.21 0.39 1.95 316.80 533.05 849.85 0.75% 1.26% 2.01% 1.25 125.46
5 L5007 5007572 0.75 0.50 0.30 100 134 112.79 73.13 40604.40 0.44 2.21 0.39 1.95 316.80 477.36 794.16 0.78% 1.18% 1.96% 1.34 134.42
6 L5008 5008051 1.4 0.50 0.30 15 118 16.69 5.81 6008.40 0.08 0.35 0.50 2.11 60.48 75.60 136.08 1.01% 1.26% 2.26% 1.18 17.67
7 L5008 5008091 1.4 0.50 0.30 15 118 16.69 5.81 6008.40 0.08 0.35 0.50 2.11 60.48 75.60 136.08 1.01% 1.26% 2.26% 1.18 17.67
8 L5008 5004562 1.4 0.50 0.30 75 118 83.62 29.06 30103.20 0.36 1.70 0.43 2.03 259.20 367.20 626.40 0.86% 1.22% 2.08% 1.18 88.53
9 L5008 5004530 1.4 0.50 0.30 80 118 89.23 31.00 32122.80 0.35 1.73 0.39 1.93 253.44 373.68 627.12 0.79% 1.16% 1.95% 1.18 94.46
10 L5008 5004545 1.4 0.50 0.30 80 118 89.23 31.00 32122.80 0.35 1.73 0.39 1.93 253.44 373.68 627.12 0.79% 1.16% 1.95% 1.18 94.46
11 L5008 5008200 1.4 0.50 0.30 100 118 111.54 38.75 40154.40 0.44 2.16 0.39 1.93 316.80 466.56 783.36 0.79% 1.16% 1.95% 1.18 118.08
12 L5008 5008100 1.4 0.50 0.30 250 118 279.11 96.86 100479.60 0.88 4.58 0.31 1.64 630.00 989.28 1619.28 0.63% 0.98% 1.61% 1.18 295.44
13 L5010 5008250 1 0.52 0.34 100 123 110.42 53.70 41341.25 0.44 2.11 0.40 1.91 316.80 508.93 825.73 0.77% 1.23% 2.00% 1.23 122.79
14 L5009 5011430 1 0.53 0.32 5 121 5.43 2.66 2072.09 0.04 0.16 0.75 2.92 29.52 36.86 66.38 1.42% 1.78% 3.20% 1.21 6.05
15 L5009 5011652 1 0.53 0.32 5 121 5.43 2.66 2072.09 0.04 0.16 0.75 2.92 29.52 36.86 66.38 1.42% 1.78% 3.20% 1.21 6.05
16 L5006 5006380 1 0.55 0.35 80 116 83.59 40.66 33101.64 0.35 1.52 0.42 1.81 253.44 377.57 631.01 0.77% 1.14% 1.91% 1.16 92.95
17 L5009 5004810 1 0.53 0.32 80 112 80.44 39.14 30695.90 0.35 1.40 0.44 1.74 253.44 322.56 576.00 0.83% 1.05% 1.88% 1.12 89.46
18 L5006 5006300 1 0.55 0.35 50 110 49.23 23.98 19495.08 0.26 0.91 0.53 1.83 187.20 226.04 413.24 0.96% 1.16% 2.12% 1.10 54.76
19 L5008 5008010 1.4 0.50 0.30 100 104 98.42 34.21 35431.20 0.44 1.68 0.44 1.70 316.80 362.88 679.68 0.89% 1.02% 1.92% 1.04 104.20
20 L5007 5007578 0.75 0.50 0.30 100 116 97.04 62.96 34934.40 0.44 1.64 0.45 1.68 316.80 354.24 671.04 0.91% 1.01% 1.92% 1.16 115.68
21 L5009 5011459 1 0.53 0.32 5 107 4.79 2.35 1827.86 0.04 0.13 0.84 2.58 29.52 29.95 59.47 1.61% 1.64% 3.25% 1.07 5.34
22 L5007 5007265 0.75 0.50 0.30 100 113 94.68 61.44 34084.80 0.44 1.56 0.46 1.64 316.80 336.96 653.76 0.93% 0.99% 1.92% 1.13 112.87
23 L5008 5004550 1.4 0.50 0.30 50 100 47.08 16.38 16948.80 0.26 0.83 0.55 1.75 187.20 179.28 366.48 1.10% 1.06% 2.16% 1.00 49.85
24 L5005 5005063 0.85 0.50 0.25 100 108 94.04 53.85 33854.40 0.44 1.54 0.47 1.63 316.80 277.20 594.00 0.94% 0.82% 1.75% 1.08 108.37
25 L5008 5004580 1.4 0.50 0.30 75 99 70.47 24.51 25369.20 0.36 1.21 0.51 1.71 259.20 261.36 520.56 1.02% 1.03% 2.05% 0.99 74.61
26 L5006 5006340 1 0.55 0.35 160 105 150.38 73.16 59550.48 0.66 2.32 0.43 1.54 472.32 576.29 1048.61 0.79% 0.97% 1.76% 1.05 167.23
27 L5008 5004590 1.4 0.50 0.30 160 99 149.97 52.11 53989.20 0.66 2.31 0.44 1.53 472.32 498.96 971.28 0.87% 0.92% 1.80% 0.99 158.77
28 L5010 5008260 1 0.52 0.34 100 104 93.55 45.53 35025.12 0.44 1.52 0.47 1.62 316.80 366.62 683.42 0.90% 1.05% 1.95% 1.04 104.04
29 L5006 5006330 1 0.55 0.35 160 103 147.65 71.83 58469.40 0.66 2.24 0.44 1.51 472.32 556.42 1028.74 0.81% 0.95% 1.76% 1.03 164.20
30 L5008 5004560 1.4 0.50 0.30 100 97 91.82 31.92 33055.20 0.44 1.46 0.48 1.59 316.80 315.36 632.16 0.96% 0.95% 1.91% 0.97 97.21
31 L5008 5008180 1.4 0.50 0.30 160 97 146.01 50.74 52563.60 0.66 2.19 0.45 1.49 472.32 473.04 945.36 0.90% 0.90% 1.80% 0.97 154.58
32 L5008 5008140 1.4 0.50 0.30 100 96 91.04 31.65 32774.40 0.44 1.44 0.48 1.57 316.80 311.04 627.84 0.97% 0.95% 1.92% 0.96 96.38
33 L5010 5008270 1 0.52 0.34 125 101 113.51 55.23 42498.14 0.51 1.70 0.45 1.49 369.00 410.04 779.04 0.87% 0.96% 1.83% 1.01 126.23
34 L5008 5004510 1.4 0.50 0.30 125 96 113.50 39.45 40860.00 0.51 1.70 0.45 1.49 369.00 367.20 736.20 0.90% 0.90% 1.80% 0.96 120.16
35 L5006 5006360 1 0.55 0.35 160 101 144.93 70.52 57392.28 0.66 2.16 0.45 1.48 472.32 536.54 1008.86 0.82% 0.93% 1.76% 1.01 161.18
36 L5008 5008080 1.4 0.50 0.30 160 95 144.16 50.10 51897.60 0.66 2.14 0.45 1.48 472.32 462.24 934.56 0.91% 0.89% 1.80% 0.95 152.62
37 L5008 5008020 1.4 0.50 0.30 100 95 89.85 31.24 32346.00 0.44 1.40 0.49 1.55 316.80 302.40 619.20 0.98% 0.93% 1.91% 0.95 95.13
38 L5009 5011913 1 0.53 0.32 10 99 8.91 4.36 3400.06 0.07 0.17 0.80 1.89 51.84 39.17 91.01 1.52% 1.15% 2.68% 0.99 9.92
39 L5009 5011911 1 0.53 0.32 10 99 8.91 4.36 3400.06 0.07 0.17 0.79 1.84 51.12 39.17 90.29 1.50% 1.15% 2.66% 0.99 9.92
40 L5009 5011912 1 0.53 0.32 10 99 8.91 4.36 3400.06 0.07 0.17 0.79 1.84 51.12 39.17 90.29 1.50% 1.15% 2.66% 0.99 9.92
41 L5009 5011914 1 0.53 0.32 10 99 8.91 4.36 3400.06 0.07 0.17 0.79 1.84 51.12 39.17 90.29 1.50% 1.15% 2.66% 0.99 9.92
42 L5009 5011914 1 0.53 0.32 10 99 8.91 4.36 3400.06 0.07 0.17 0.79 1.84 51.12 39.17 90.29 1.50% 1.15% 2.66% 0.99 9.92
43 L5009 5011023 1 0.53 0.32 50 100 44.73 21.79 17068.97 0.26 0.75 0.58 1.67 187.20 172.80 360.00 1.10% 1.01% 2.11% 1.00 49.76
44 L5007 5007577 0.75 0.50 0.30 100 107 89.55 58.12 32238.00 0.44 1.39 0.49 1.55 316.80 300.24 617.04 0.98% 0.93% 1.91% 1.07 106.76
45 L5009 5004700 1 0.53 0.32 100 100 89.55 43.59 34172.28 0.44 1.39 0.49 1.55 316.80 320.26 637.06 0.93% 0.94% 1.86% 1.00 99.60
46 L5009 5004890 1 0.53 0.32 100 100 89.55 43.59 34172.28 0.44 1.39 0.49 1.55 316.80 320.26 637.06 0.93% 0.94% 1.86% 1.00 99.60
47 L5010A5010180 0.8 0.52 0.34 25 104 22.15 13.51 8292.96 0.14 0.38 0.64 1.70 102.60 91.66 194.26 1.24% 1.11% 2.34% 1.04 25.94
48 L5008 5008090 1.4 0.50 0.30 160 94 141.75 49.27 51030.00 0.66 2.07 0.46 1.45 472.32 447.12 919.44 0.93% 0.88% 1.80% 0.94 150.07
49 L5008 5008130 1.4 0.50 0.30 160 94 141.49 49.18 50936.40 0.66 2.06 0.46 1.45 472.32 444.96 917.28 0.93% 0.87% 1.80% 0.94 149.79
50 L5008 5008150 1.4 0.50 0.30 100 93 88.31 30.71 31791.60 0.44 1.36 0.50 1.53 316.80 293.76 610.56 1.00% 0.92% 1.92% 0.93 93.50
51 L5008 5004600 1.4 0.50 0.30 250 93 220.38 76.55 79336.80 0.88 2.86 0.40 1.29 630.00 617.76 1247.76 0.79% 0.78% 1.57% 0.93 233.30
52 L5006 5006190 1 0.55 0.35 50 97 43.75 21.32 17325.00 0.26 0.72 0.59 1.63 187.20 178.85 366.05 1.08% 1.03% 2.11% 0.97 48.67
53 L5008 5004585 1.4 0.50 0.30 100 92 87.22 30.33 31399.20 0.44 1.32 0.50 1.51 316.80 285.12 601.92 1.01% 0.91% 1.92% 0.92 92.34
54 L5009 5004660 1 0.53 0.32 160 94 135.07 65.74 51542.71 0.66 1.88 0.48 1.38 472.32 433.15 905.47 0.92% 0.84% 1.76% 0.94 150.22
55 L5009 5011037 1 0.53 0.32 50 93 41.80 20.38 15950.88 0.26 0.65 0.62 1.56 187.20 149.76 336.96 1.17% 0.94% 2.11% 0.93 46.50
56 L5008 5008071 1.4 0.50 0.30 50 89 41.80 14.53 15048.00 0.19 0.51 0.44 1.21 133.20 110.16 243.36 0.89% 0.73% 1.62% 0.89 44.25
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57 L5009 5011025 1 0.53 0.32 50 92 41.47 20.22 15824.95 0.26 0.64 0.62 1.54 187.20 147.46 334.66 1.18% 0.93% 2.11% 0.92 46.14
58 L5010 5008220 1 0.52 0.34 100 92 82.88 40.36 31030.27 0.44 1.19 0.53 1.43 316.80 287.03 603.83 1.02% 0.92% 1.95% 0.92 92.18
59 L5009 5011040 1 0.53 0.32 50 92 41.22 20.09 15729.55 0.26 0.64 0.63 1.54 187.20 147.46 334.66 1.19% 0.94% 2.13% 0.92 45.86
60 L5009 5004282 1 0.53 0.32 100 90 81.33 39.57 31035.53 0.36 0.85 0.44 1.05 259.20 195.84 455.04 0.84% 0.63% 1.47% 0.90 90.45
61 L5009 5004710 1 0.53 0.32 160 90 129.98 63.28 49600.37 0.66 1.74 0.50 1.33 472.32 400.90 873.22 0.95% 0.81% 1.76% 0.90 144.57
62 L5009 5004006 1 0.53 0.32 100 90 80.96 39.43 30894.34 0.44 1.14 0.54 1.40 316.80 262.66 579.46 1.03% 0.85% 1.88% 0.90 90.05
63 L5009 5011070 1 0.53 0.32 160 90 129.33 62.96 49352.33 0.66 1.72 0.50 1.32 472.32 396.29 868.61 0.96% 0.80% 1.76% 0.90 143.84
64 L5009 5004795 1 0.53 0.32 80 89 64.05 31.20 24441.48 0.35 0.89 0.55 1.38 253.44 205.06 458.50 1.04% 0.84% 1.88% 0.89 71.24
65 L5009 5011471 1 0.53 0.32 1.5 87 1.17 0.58 446.47 0.01 0.03 1.03 2.12 8.86 6.91 15.77 1.98% 1.55% 3.53% 0.87 1.31
66 L5009 5011534 1 0.53 0.32 1.5 87 1.17 0.58 446.47 0.01 0.03 1.03 2.12 8.86 6.91 15.77 1.98% 1.55% 3.53% 0.87 1.31
67 L5009 5011409 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
68 L5009 5011411 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
69 L5009 5011416 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
70 L5009 5011423 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
71 L5009 5011431 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
72 L5009 5011469 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
73 L5009 5011503 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
74 L5009 5011509 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
75 L5009 5011537 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
76 L5009 5011651 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
77 L5009 5011656 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
78 L5009 5011657 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
79 L5009 5011658 1 0.53 0.32 5 88 3.94 1.94 1503.50 0.04 0.08 1.03 2.12 29.52 18.43 47.95 1.96% 1.23% 3.19% 0.88 4.39
80 L5009 5011407 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
81 L5009 5011419 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
82 L5009 5011421 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
83 L5009 5011424 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
84 L5009 5011439 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
85 L5009 5011538 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
86 L5009 5011539 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
87 L5009 5011544 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
88 L5009 5011654 1 0.53 0.32 10 88 7.92 3.87 3022.27 0.07 0.13 0.89 1.63 51.12 29.95 81.07 1.69% 0.99% 2.68% 0.88 8.81
89 L5009 5011490 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
90 L5009 5011779 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
91 L5009 5011782 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
92 L5009 5011783 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
93 L5009 5011784 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
94 L5009 5011791 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
95 L5009 5011792 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
96 L5009 5011856 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
97 L5009 5011857 1 0.53 0.32 15 88 11.90 5.81 4541.04 0.08 0.18 0.70 1.50 60.48 41.47 101.95 1.33% 0.91% 2.25% 0.88 13.24
98 L5009 5004633 1 0.53 0.32 50 88 39.73 19.37 15160.97 0.26 0.59 0.65 1.48 187.20 135.94 323.14 1.23% 0.90% 2.13% 0.88 44.20
99 L5009 5004634 1 0.53 0.32 50 88 39.73 19.37 15160.97 0.26 0.59 0.65 1.48 187.20 135.94 323.14 1.23% 0.90% 2.13% 0.88 44.20
100 L5009 5011024 1 0.53 0.32 25 88 19.87 9.69 7582.39 0.12 0.27 0.59 1.35 84.60 62.21 146.81 1.12% 0.82% 1.94% 0.88 22.11
101 L5009 5011026 1 0.53 0.32 25 88 19.87 9.69 7582.39 0.12 0.27 0.59 1.35 84.60 62.21 146.81 1.12% 0.82% 1.94% 0.88 22.11
102 L5009 5011099 1 0.53 0.32 25 88 19.87 9.69 7582.39 0.12 0.27 0.59 1.35 84.60 62.21 146.81 1.12% 0.82% 1.94% 0.88 22.11
103 L5009 5004004 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
104 L5009 5004007 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
105 L5009 5004021 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
106 L5009 5004657 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
107 L5009 5004750 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
108 L5009 5004760 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
109 L5009 5004770 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
110 L5009 5004800 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
111 L5009 5004830 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
112 L5009 5004835 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
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113 L5009 5011456 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
114 L5009 5011457 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
115 L5009 5011458 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
116 L5009 5011761 1 0.53 0.32 100 88 79.55 38.75 30356.28 0.44 1.10 0.55 1.38 316.80 253.44 570.24 1.04% 0.83% 1.88% 0.88 88.49
117 L5009 5004720 1 0.53 0.32 160 89 127.33 61.99 48589.13 0.66 1.67 0.51 1.30 472.32 384.77 857.09 0.97% 0.79% 1.76% 0.89 141.62
118 L5009 5004730 1 0.53 0.32 160 89 127.33 61.99 48589.13 0.66 1.67 0.51 1.30 472.32 384.77 857.09 0.97% 0.79% 1.76% 0.89 141.62
119 L5009 5004740 1 0.53 0.32 160 89 127.33 61.99 48589.13 0.66 1.67 0.51 1.30 472.32 384.77 857.09 0.97% 0.79% 1.76% 0.89 141.62
120 L5009 5011653 1 0.53 0.32 160 89 127.33 61.99 48589.13 0.66 1.67 0.51 1.30 472.32 384.77 857.09 0.97% 0.79% 1.76% 0.89 141.62
121 L5009 5011097 1 0.53 0.32 50 89 39.81 19.37 15191.50 0.19 0.46 0.46 1.15 133.20 105.98 239.18 0.88% 0.70% 1.57% 0.89 44.27
122 L5005 5005220 0.85 0.50 0.25 90 90 70.02 40.13 25207.20 0.40 0.95 0.56 1.35 285.12 171.00 456.12 1.13% 0.68% 1.81% 0.90 80.70
123 L5006 5006430 1 0.55 0.35 80 85 60.80 29.62 24076.80 0.35 0.80 0.58 1.31 253.44 198.72 452.16 1.05% 0.83% 1.88% 0.85 67.63
124 L5008 5008170 1.4 0.50 0.30 100 80 75.96 26.43 27345.60 0.44 1.00 0.58 1.31 316.80 216.00 532.80 1.16% 0.79% 1.95% 0.80 80.43
125 L5008 5008030 1.4 0.50 0.30 100 79 74.24 25.84 26726.40 0.44 0.96 0.59 1.28 316.80 207.36 524.16 1.19% 0.78% 1.96% 0.79 78.61
126 L5008 5004570 1.4 0.50 0.30 100 78 73.46 25.57 26445.60 0.44 0.94 0.60 1.27 316.80 203.04 519.84 1.20% 0.77% 1.97% 0.78 77.78
127 L5006 5006200 1 0.55 0.35 50 81 36.27 17.70 14362.92 0.26 0.49 0.71 1.35 187.20 121.72 308.92 1.30% 0.85% 2.15% 0.81 40.36
128 L5006 5006180 1 0.55 0.35 100 81 72.55 35.36 28729.80 0.44 0.92 0.60 1.26 316.80 228.53 545.33 1.10% 0.80% 1.90% 0.81 80.71
129 L5009 5011075 1 0.53 0.32 75 80 53.95 26.31 20587.32 0.36 0.71 0.66 1.31 259.20 163.58 422.78 1.26% 0.79% 2.05% 0.80 60.02
130 L5004 5004028 0.9 0.50 0.25 15 81 10.71 5.81 3855.60 0.08 0.15 0.78 1.35 60.48 27.00 87.48 1.57% 0.70% 2.27% 0.81 12.18
131 L5004 5004351 0.9 0.50 0.25 15 81 10.71 5.81 3855.60 0.08 0.15 0.78 1.35 60.48 27.00 87.48 1.57% 0.70% 2.27% 0.81 12.18
132 L5004 5004521 0.9 0.50 0.25 100 81 71.63 38.75 25786.80 0.36 0.66 0.50 0.92 259.20 118.80 378.00 1.01% 0.46% 1.47% 0.81 81.44
133 L5004 5004522 0.9 0.50 0.25 100 81 71.63 38.75 25786.80 0.36 0.66 0.50 0.92 259.20 118.80 378.00 1.01% 0.46% 1.47% 0.81 81.44
134 L5008 5008190 1.4 0.50 0.30 100 75 70.80 24.65 25488.00 0.44 0.87 0.62 1.23 316.80 187.92 504.72 1.24% 0.74% 1.98% 0.75 74.97
135 L5006 5006590 1 0.55 0.35 60 77 41.70 20.34 16513.20 0.29 0.53 0.69 1.27 207.36 131.65 339.01 1.26% 0.80% 2.05% 0.77 46.40
136 L5006 5006250 1 0.55 0.35 80 77 55.64 27.12 22033.44 0.35 0.67 0.63 1.20 253.44 166.43 419.87 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 61.90
137 L5006 5006285 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
138 L5006 5006460 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
139 L5006 5006470 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
140 L5006 5006475 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
141 L5006 5006510 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
142 L5006 5006513 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
143 L5006 5006520 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
144 L5006 5006580 1 0.55 0.35 100 77 69.55 33.90 27541.80 0.44 0.84 0.63 1.20 316.80 208.66 525.46 1.15% 0.76% 1.91% 0.77 77.37
145 L5006 5006170 1 0.55 0.35 160 77 111.34 54.24 44090.64 0.66 1.28 0.59 1.14 472.32 317.95 790.27 1.07% 0.72% 1.79% 0.77 123.85
146 L5006 5006490 1 0.55 0.35 160 77 111.34 54.24 44090.64 0.66 1.28 0.59 1.14 472.32 317.95 790.27 1.07% 0.72% 1.79% 0.77 123.85
147 L5005 5005250 0.85 0.50 0.25 160 76 105.73 60.62 38062.80 0.66 1.15 0.62 1.08 472.32 207.00 679.32 1.24% 0.54% 1.78% 0.76 121.88
148 L5007 5012360 0.75 0.50 0.30 15 78 9.77 6.36 3517.20 0.08 0.12 0.85 1.24 60.48 25.92 86.40 1.72% 0.74% 2.46% 0.78 11.66
149 L5006 5006120 1 0.55 0.35 100 71 63.90 31.17 25304.40 0.44 0.71 0.68 1.11 316.80 176.36 493.16 1.25% 0.70% 1.95% 0.71 71.10
150 L5008 5008160 1.4 0.50 0.30 100 68 63.88 22.25 22996.80 0.44 0.71 0.68 1.11 316.80 153.36 470.16 1.38% 0.67% 2.04% 0.68 67.64
151 L5005 5005070 0.85 0.50 0.25 100 73 63.16 36.24 22737.60 0.44 0.70 0.69 1.09 316.80 126.00 442.80 1.39% 0.55% 1.95% 0.73 72.82
152 L5008 5004520 1.4 0.50 0.30 100 66 62.62 21.82 22543.20 0.44 0.68 0.70 1.08 316.80 146.88 463.68 1.41% 0.65% 2.06% 0.66 66.31
153 L5006 5006160 1 0.55 0.35 100 69 61.81 30.15 24476.76 0.44 0.67 0.71 1.07 316.80 166.43 483.23 1.29% 0.68% 1.97% 0.69 68.77
154 L5005 5005180 0.85 0.50 0.25 200 71 123.53 70.81 44470.80 0.74 1.17 0.60 0.94 532.80 210.60 743.40 1.20% 0.47% 1.67% 0.71 142.39
155 L5006 5006390 1 0.55 0.35 80 68 48.96 23.89 19388.16 0.35 0.52 0.71 1.06 253.44 129.17 382.61 1.31% 0.67% 1.97% 0.68 54.48
156 L5010 5010630 1 0.52 0.34 50 68 30.51 14.91 11422.94 0.26 0.35 0.84 1.14 187.20 84.42 271.62 1.64% 0.74% 2.38% 0.68 33.96
157 L5004 5004640 0.9 0.50 0.25 100 69 60.46 32.78 21765.60 0.44 0.64 0.72 1.05 316.80 115.20 432.00 1.46% 0.53% 1.98% 0.69 68.77
158 L5006 5006110 1 0.55 0.35 75 67 45.30 22.12 17938.80 0.36 0.50 0.79 1.10 259.20 124.20 383.40 1.44% 0.69% 2.14% 0.67 50.41
159 L5005 5005002 0.85 0.50 0.25 25 70 15.07 8.67 5425.20 0.14 0.18 0.94 1.16 102.60 32.40 135.00 1.89% 0.60% 2.49% 0.70 17.39
160 L5005 5005400 0.85 0.50 0.25 50 69 29.96 17.23 10785.60 0.26 0.34 0.86 1.12 187.20 61.20 248.40 1.74% 0.57% 2.30% 0.69 34.56
161 L5007 5007545 0.75 0.50 0.30 100 71 59.55 38.75 21438.00 0.44 0.62 0.73 1.03 316.80 133.92 450.72 1.48% 0.62% 2.10% 0.71 71.05
162 L5006 5006270 1 0.55 0.35 160 66 94.59 46.13 37457.64 0.66 0.92 0.69 0.97 472.32 228.53 700.85 1.26% 0.61% 1.87% 0.66 105.24
163 L5005 5005345 0.85 0.50 0.25 25 68 14.73 8.48 5302.80 0.14 0.17 0.96 1.13 102.60 30.60 133.20 1.93% 0.58% 2.51% 0.68 17.00
164 L5005 5005005 0.85 0.50 0.25 100 68 59.05 33.90 21258.00 0.44 0.61 0.74 1.02 316.80 109.80 426.60 1.49% 0.52% 2.01% 0.68 68.09
165 L5005 5005013 0.85 0.50 0.25 100 68 59.05 33.90 21258.00 0.44 0.61 0.74 1.02 316.80 109.80 426.60 1.49% 0.52% 2.01% 0.68 68.09
166 L5005 5005340 0.85 0.50 0.25 100 68 59.05 33.90 21258.00 0.44 0.61 0.74 1.02 316.80 109.80 426.60 1.49% 0.52% 2.01% 0.68 68.09
167 L5005 5005006 0.85 0.50 0.25 80 68 47.24 27.12 17006.40 0.35 0.49 0.74 1.02 253.44 88.20 341.64 1.49% 0.52% 2.01% 0.68 54.47
168 L5005 5005260 0.85 0.50 0.25 150 68 88.63 50.85 31906.80 0.62 0.87 0.69 0.97 442.80 156.60 599.40 1.39% 0.49% 1.88% 0.68 102.18
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169 L5005 5005320 0.85 0.50 0.25 150 68 88.63 50.85 31906.80 0.62 0.87 0.69 0.97 442.80 156.60 599.40 1.39% 0.49% 1.88% 0.68 102.18
170 L5005 5005210 0.85 0.50 0.25 160 68 94.54 54.24 34034.40 0.66 0.92 0.69 0.97 472.32 165.60 637.92 1.39% 0.49% 1.87% 0.68 108.99
171 L5005 5005230 0.85 0.50 0.25 160 68 94.54 54.24 34034.40 0.66 0.92 0.69 0.97 472.32 165.60 637.92 1.39% 0.49% 1.87% 0.68 108.99
172 L5004 5004050 0.9 0.50 0.25 160 67 93.90 50.89 33804.00 0.66 0.91 0.69 0.96 472.32 163.80 636.12 1.40% 0.48% 1.88% 0.67 106.80
173 L5009 5004790 1 0.53 0.32 75 65 43.94 21.46 16767.50 0.36 0.47 0.81 1.07 259.20 108.29 367.49 1.55% 0.65% 2.19% 0.65 48.90
174 L5004 5004160 0.9 0.50 0.25 100 66 58.07 31.49 20905.20 0.44 0.59 0.75 1.01 316.80 106.20 423.00 1.52% 0.51% 2.02% 0.66 66.06
175 L5009 5004865 1 0.53 0.32 50 64 28.77 14.06 10978.63 0.26 0.31 0.90 1.07 187.20 71.42 258.62 1.71% 0.65% 2.36% 0.64 32.02
176 L5009 5004005 1 0.53 0.32 10 63 5.67 2.78 2163.67 0.07 0.07 1.23 1.17 51.12 16.13 67.25 2.36% 0.75% 3.11% 0.63 6.31
177 L5004 5004290 0.9 0.50 0.25 160 65 91.21 49.44 32835.60 0.66 0.86 0.71 0.94 472.32 154.80 627.12 1.44% 0.47% 1.91% 0.65 103.75
178 L5004 5004320 0.9 0.50 0.25 160 65 91.06 49.36 32781.60 0.66 0.86 0.72 0.93 472.32 154.80 627.12 1.44% 0.47% 1.91% 0.65 103.58
179 L5004 5004500 0.9 0.50 0.25 160 64 89.60 48.57 32256.00 0.66 0.83 0.73 0.92 472.32 149.40 621.72 1.46% 0.46% 1.93% 0.64 101.92
180 L5007 5007573 0.75 0.50 0.30 100 67 55.80 36.32 20088.00 0.44 0.54 0.78 0.97 316.80 116.64 433.44 1.58% 0.58% 2.16% 0.67 66.58
181 L5005 5005060 0.85 0.50 0.25 100 64 55.31 31.77 19911.60 0.44 0.53 0.79 0.96 316.80 95.40 412.20 1.59% 0.48% 2.07% 0.64 63.79
182 L5010 5008240 1 0.52 0.34 160 61 88.06 42.97 32969.66 0.66 0.80 0.74 0.90 472.32 192.96 665.28 1.43% 0.59% 2.02% 0.61 97.98
183 L5006 5006400 1 0.55 0.35 100 61 54.93 26.82 21752.28 0.44 0.53 0.79 0.95 316.80 131.65 448.45 1.46% 0.61% 2.06% 0.61 61.13
184 L5006 5006210 1 0.55 0.35 50 61 27.39 13.40 10846.44 0.26 0.28 0.94 1.02 187.20 69.55 256.75 1.73% 0.64% 2.37% 0.61 30.49
185 L5006 5006003 1 0.55 0.35 100 61 54.55 26.64 21601.80 0.44 0.52 0.80 0.95 316.80 129.17 445.97 1.47% 0.60% 2.06% 0.61 60.71
186 L5006 5006516 1 0.55 0.35 100 61 54.55 26.64 21601.80 0.44 0.52 0.80 0.95 316.80 129.17 445.97 1.47% 0.60% 2.06% 0.61 60.71
187 L5006 5006500 1 0.55 0.35 160 61 87.34 42.62 34586.64 0.66 0.79 0.75 0.90 472.32 196.24 668.56 1.37% 0.57% 1.93% 0.61 97.18
188 L5005 5005350 0.85 0.50 0.25 75 62 40.51 23.29 14583.60 0.36 0.40 0.88 0.99 259.20 72.00 331.20 1.78% 0.49% 2.27% 0.62 46.73
189 L5010 5010310 1 0.52 0.34 37.5 60 20.07 9.82 7514.21 0.20 0.21 1.00 1.02 145.80 50.65 196.45 1.94% 0.67% 2.61% 0.60 22.34
190 L5004 5004011 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
191 L5004 5004325 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
192 L5004 5004327 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
193 L5004 5004347 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
194 L5004 5004420 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
195 L5004 5004491 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
196 L5004 5004493 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
197 L5004 5004495 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
198 L5004 5004656 0.9 0.50 0.25 100 61 53.55 29.06 19278.00 0.44 0.50 0.81 0.93 316.80 90.00 406.80 1.64% 0.47% 2.11% 0.61 60.93
199 L5004 5004220 0.9 0.50 0.25 150 61 80.38 43.59 28936.80 0.62 0.71 0.76 0.88 442.80 127.80 570.60 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 91.44
200 L5004 5004060 0.9 0.50 0.25 160 61 85.74 46.49 30866.40 0.66 0.76 0.76 0.88 472.32 136.80 609.12 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 97.53
201 L5004 5004300 0.9 0.50 0.25 160 61 85.74 46.49 30866.40 0.66 0.76 0.76 0.88 472.32 136.80 609.12 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 97.53
202 L5004 5004400 0.9 0.50 0.25 160 61 85.74 46.49 30866.40 0.66 0.76 0.76 0.88 472.32 136.80 609.12 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 97.53
203 L5004 5004410 0.9 0.50 0.25 160 61 85.74 46.49 30866.40 0.66 0.76 0.76 0.88 472.32 136.80 609.12 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 97.53
204 L5004 5004430 0.9 0.50 0.25 160 61 85.74 46.49 30866.40 0.66 0.76 0.76 0.88 472.32 136.80 609.12 1.53% 0.44% 1.97% 0.61 97.53
205 L5004 5004190 0.9 0.50 0.25 250 61 134.12 72.65 48283.20 0.88 1.06 0.65 0.79 630.00 190.80 820.80 1.30% 0.40% 1.70% 0.61 152.53
206 L5010A5010133 0.8 0.52 0.34 15 62 7.99 4.89 2991.46 0.08 0.08 1.04 1.01 60.48 19.30 79.78 2.02% 0.65% 2.67% 0.62 9.37
207 L5005 5005020 0.85 0.50 0.25 100 61 52.71 30.28 18975.60 0.44 0.49 0.83 0.91 316.80 88.20 405.00 1.67% 0.46% 2.13% 0.61 60.79
208 L5006 5006260 1 0.55 0.35 250 59 131.54 64.13 52089.84 0.88 1.02 0.66 0.77 630.00 253.37 883.37 1.21% 0.49% 1.70% 0.59 146.34
209 L5004 5004230 0.9 0.50 0.25 160 59 83.43 45.25 30034.80 0.66 0.72 0.78 0.86 472.32 129.60 601.92 1.57% 0.43% 2.00% 0.59 94.91
210 L5006 5006450 1 0.55 0.35 100 58 51.97 25.38 20580.12 0.44 0.47 0.84 0.90 316.80 116.75 433.55 1.54% 0.57% 2.11% 0.58 57.84
211 L5004 5004012 0.9 0.50 0.25 100 59 51.76 28.09 18633.60 0.44 0.47 0.84 0.90 316.80 84.60 401.40 1.70% 0.45% 2.15% 0.59 58.89
212 L5006 5006280 1 0.55 0.35 315 57 162.17 79.08 64219.32 1.10 1.24 0.68 0.76 793.80 308.02 1101.82 1.24% 0.48% 1.72% 0.57 180.42
213 L5004 5004170 0.9 0.50 0.25 100 58 51.30 27.84 18468.00 0.44 0.46 0.85 0.89 316.80 82.80 399.60 1.72% 0.45% 2.16% 0.58 58.37
214 L5006 5006350 1 0.55 0.35 100 57 51.15 24.99 20255.40 0.44 0.46 0.85 0.89 316.80 114.26 431.06 1.56% 0.56% 2.13% 0.57 56.93
215 L5005 5005247 0.85 0.50 0.25 100 58 50.56 29.06 18201.60 0.44 0.45 0.86 0.88 316.80 81.00 397.80 1.74% 0.45% 2.19% 0.58 58.32
216 L5004 5004110 0.9 0.50 0.25 160 57 80.71 43.79 29055.60 0.66 0.67 0.81 0.83 472.32 120.60 592.92 1.63% 0.42% 2.04% 0.57 91.82
217 L5007 5012580 0.75 0.50 0.30 15 60 7.48 4.89 2692.80 0.08 0.07 1.11 0.95 60.48 15.12 75.60 2.25% 0.56% 2.81% 0.60 8.94
218 L5010 5008120 1 0.52 0.34 160 56 79.82 38.98 29884.61 0.66 0.66 0.82 0.82 472.32 159.19 631.51 1.58% 0.53% 2.11% 0.56 88.83
219 L5009 5011095 1 0.53 0.32 100 55 49.56 24.22 18912.10 0.44 0.43 0.88 0.86 316.80 99.07 415.87 1.68% 0.52% 2.20% 0.55 55.16
220 L5006 5006420 1 0.55 0.35 80 55 39.57 19.34 15669.72 0.35 0.34 0.88 0.86 253.44 84.46 337.90 1.62% 0.54% 2.16% 0.55 44.04
221 L5004 5004053 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
222 L5004 5004200 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
223 L5004 5004330 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
224 L5004 5004345 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
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225 L5004 5004497 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
226 L5004 5004635 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
227 L5004 5004665 0.9 0.50 0.25 100 56 49.06 26.64 17661.60 0.44 0.42 0.89 0.85 316.80 75.60 392.40 1.79% 0.43% 2.22% 0.56 55.83
228 L5004 5004203 0.9 0.50 0.25 160 56 78.54 42.62 28274.40 0.66 0.64 0.83 0.81 472.32 115.20 587.52 1.67% 0.41% 2.08% 0.56 89.36
229 L5004 5004310 0.9 0.50 0.25 160 56 78.54 42.62 28274.40 0.66 0.64 0.83 0.81 472.32 115.20 587.52 1.67% 0.41% 2.08% 0.56 89.36
230 L5004 5004490 0.9 0.50 0.25 160 56 78.54 42.62 28274.40 0.66 0.64 0.83 0.81 472.32 115.20 587.52 1.67% 0.41% 2.08% 0.56 89.36
231 L5004 5004636 0.9 0.50 0.25 200 56 98.26 53.28 35373.60 0.74 0.74 0.75 0.75 532.80 133.20 666.00 1.51% 0.38% 1.88% 0.56 111.78
232 L5005 5005200 0.85 0.50 0.25 75 56 36.46 20.98 13125.60 0.36 0.33 0.98 0.89 259.20 59.40 318.60 1.97% 0.45% 2.43% 0.56 42.07
233 L5005 5005010 0.85 0.50 0.25 160 56 77.26 44.40 27813.60 0.66 0.62 0.84 0.79 472.32 111.60 583.92 1.70% 0.40% 2.10% 0.56 89.11
234 L5004 5004022 0.9 0.50 0.25 50 55 24.02 13.07 8647.20 0.26 0.22 1.07 0.90 187.20 39.60 226.80 2.16% 0.46% 2.62% 0.55 27.35
235 L5009 5004780 1 0.53 0.32 100 53 47.95 23.44 18297.72 0.44 0.40 0.91 0.83 316.80 92.16 408.96 1.73% 0.50% 2.24% 0.53 53.37
236 L5010 5008110 1 0.52 0.34 160 53 76.67 37.45 28705.25 0.66 0.61 0.85 0.79 472.32 147.13 619.45 1.65% 0.51% 2.16% 0.53 85.33
237 L5007 5007049 0.75 0.50 0.30 15 56 7.07 4.63 2545.20 0.08 0.06 1.17 0.90 60.48 12.96 73.44 2.38% 0.51% 2.89% 0.56 8.45
238 L5005 5005012 0.85 0.50 0.25 675 54 316.63 181.14 113986.80 1.28 1.57 0.40 0.49 923.40 282.60 1206.00 0.81% 0.25% 1.06% 0.54 364.78
239 L5005 5005270 0.85 0.50 0.25 200 53 92.76 53.28 33393.60 0.74 0.66 0.79 0.71 532.80 118.80 651.60 1.60% 0.36% 1.95% 0.53 106.97
240 L5005 5005016 0.85 0.50 0.25 15 53 6.92 4.00 2491.20 0.08 0.06 1.20 0.88 60.48 10.80 71.28 2.43% 0.43% 2.86% 0.53 7.99
241 L5005 5005018 0.85 0.50 0.25 15 53 6.92 4.00 2491.20 0.08 0.06 1.20 0.88 60.48 10.80 71.28 2.43% 0.43% 2.86% 0.53 7.99
242 L5005 5005321 0.85 0.50 0.25 15 53 6.92 4.00 2491.20 0.08 0.06 1.20 0.88 60.48 10.80 71.28 2.43% 0.43% 2.86% 0.53 7.99
243 L5004 5004380 0.9 0.50 0.25 100 52 45.82 24.89 16495.20 0.44 0.37 0.95 0.80 316.80 66.60 383.40 1.92% 0.40% 2.32% 0.52 52.14
244 L5004 5004095 0.9 0.50 0.25 37.5 52 17.00 9.26 6120.00 0.20 0.15 1.18 0.86 145.80 27.00 172.80 2.38% 0.44% 2.82% 0.52 19.36
245 L5006 5006140 1 0.55 0.35 100 50 44.84 21.93 17756.64 0.44 0.35 0.97 0.78 316.80 86.94 403.74 1.78% 0.49% 2.27% 0.50 49.92
246 L5005 5005080 0.85 0.50 0.25 160 51 71.41 41.07 25707.60 0.66 0.53 0.91 0.73 472.32 95.40 567.72 1.84% 0.37% 2.21% 0.51 82.38
247 L5005 5005090 0.85 0.50 0.25 160 51 71.05 40.86 25578.00 0.66 0.52 0.91 0.73 472.32 93.60 565.92 1.85% 0.37% 2.21% 0.51 81.96
248 L5005 5005120 0.85 0.50 0.25 160 50 69.70 40.09 25092.00 0.66 0.50 0.93 0.72 472.32 90.00 562.32 1.88% 0.36% 2.24% 0.50 80.41
249 L5004 5004390 0.9 0.50 0.25 100 49 42.97 23.36 15469.20 0.44 0.32 1.01 0.75 316.80 57.60 374.40 2.05% 0.37% 2.42% 0.49 48.91
250 L5004 5004498 0.9 0.50 0.25 160 49 68.80 37.38 24768.00 0.66 0.49 0.94 0.71 472.32 88.20 560.52 1.91% 0.36% 2.26% 0.49 78.30
251 L5007 5012310 0.75 0.50 0.30 15 51 6.41 4.20 2307.60 0.08 0.05 1.29 0.81 60.48 10.80 71.28 2.62% 0.47% 3.09% 0.51 7.66
252 L5005 5005001 0.85 0.50 0.25 25 49 10.68 6.17 3844.80 0.14 0.09 1.32 0.82 102.60 16.20 118.80 2.67% 0.42% 3.09% 0.49 12.33
253 L5004 5004260 0.9 0.50 0.25 50 49 21.36 11.63 7689.60 0.26 0.17 1.20 0.80 187.20 30.60 217.80 2.43% 0.40% 2.83% 0.49 24.32
254 L5005 5005100 0.85 0.50 0.25 150 48 63.05 36.28 22698.00 0.62 0.44 0.97 0.69 442.80 79.20 522.00 1.95% 0.35% 2.30% 0.48 72.74
255 L5004 5004120 0.9 0.50 0.25 160 47 65.53 35.62 23590.80 0.66 0.45 0.99 0.67 472.32 81.00 553.32 2.00% 0.34% 2.35% 0.47 74.59
256 L5010 5008210 1 0.52 0.34 160 45 64.78 31.69 24253.63 0.66 0.44 1.00 0.67 472.32 106.13 578.45 1.95% 0.44% 2.38% 0.45 72.12
257 L5010A5010130 0.8 0.52 0.34 100 47 40.18 24.59 15043.39 0.44 0.28 1.08 0.70 316.80 67.54 384.34 2.11% 0.45% 2.55% 0.47 47.11
258 L5004 5004360 0.9 0.50 0.25 100 45 39.96 21.74 14385.60 0.44 0.28 1.09 0.69 316.80 50.40 367.20 2.20% 0.35% 2.55% 0.45 45.49
259 L5010A5010142 0.8 0.52 0.34 15 47 5.96 3.66 2231.42 0.08 0.05 1.39 0.76 60.48 12.06 72.54 2.71% 0.54% 3.25% 0.47 6.99
260 L5006 5006130 1 0.55 0.35 160 44 63.56 31.10 25169.76 0.66 0.42 1.02 0.65 472.32 104.33 576.65 1.88% 0.41% 2.29% 0.44 70.76
261 L5010 5010912 1 0.52 0.34 5 44 1.95 0.97 730.08 0.04 0.02 2.05 1.06 29.52 4.82 34.34 4.04% 0.66% 4.70% 0.44 2.18
262 L5010 5010914 1 0.52 0.34 5 44 1.95 0.97 730.08 0.04 0.02 2.05 1.06 29.52 4.82 34.34 4.04% 0.66% 4.70% 0.44 2.18
263 L5011 5011637 0.8 0.52 0.32 10 46 3.93 2.42 1471.39 0.07 0.03 1.78 0.82 51.12 6.91 58.03 3.47% 0.47% 3.94% 0.46 4.62
264 L5011 5011D20 0.8 0.52 0.32 5 45 1.93 1.20 722.59 0.04 0.02 2.07 1.05 29.52 4.61 34.13 4.09% 0.64% 4.72% 0.45 2.27
265 L5004 5004690 0.9 0.50 0.25 100 44 38.64 21.03 13910.40 0.44 0.26 1.13 0.67 316.80 46.80 363.60 2.28% 0.34% 2.61% 0.44 43.99
266 L5006 5006440 1 0.55 0.35 100 43 38.51 18.86 15249.96 0.44 0.26 1.13 0.67 316.80 64.58 381.38 2.08% 0.42% 2.50% 0.43 42.88
267 L5005 5005030 0.85 0.50 0.25 100 43 36.84 21.24 13262.40 0.44 0.24 1.18 0.64 316.80 43.20 360.00 2.39% 0.33% 2.71% 0.43 42.52
268 L5011 5011D35 0.8 0.52 0.32 5 42 1.78 1.10 666.43 0.04 0.02 2.25 0.96 29.52 4.61 34.13 4.43% 0.69% 5.12% 0.42 2.09
269 L5004 5004010 0.9 0.50 0.25 100 41 35.84 19.52 12902.40 0.44 0.23 1.21 0.62 316.80 41.40 358.20 2.46% 0.32% 2.78% 0.41 40.81
270 L5005 5005140 0.85 0.50 0.25 100 41 35.67 20.57 12841.20 0.44 0.22 1.22 0.62 316.80 39.60 356.40 2.47% 0.31% 2.78% 0.41 41.18
271 L5004 5004070 0.9 0.50 0.25 75 41 26.71 14.57 9615.60 0.36 0.18 1.33 0.65 259.20 32.40 291.60 2.70% 0.34% 3.03% 0.41 30.43
272 L5005 5005110 0.85 0.50 0.25 100 41 35.49 20.47 12776.40 0.44 0.22 1.22 0.62 316.80 39.60 356.40 2.48% 0.31% 2.79% 0.41 40.97
273 L5004 5004140 0.9 0.50 0.25 80 40 28.27 15.40 10177.20 0.35 0.18 1.23 0.62 253.44 32.40 285.84 2.49% 0.32% 2.81% 0.40 32.19
274 L5006 5006165 1 0.55 0.35 100 38 34.46 16.90 13646.16 0.44 0.21 1.26 0.60 316.80 52.16 368.96 2.32% 0.38% 2.70% 0.38 38.38
275 L5004 5004280 0.9 0.50 0.25 100 39 33.94 18.50 12218.40 0.44 0.20 1.28 0.59 316.80 36.00 352.80 2.59% 0.29% 2.89% 0.39 38.65
276 L5007 5007377 0.75 0.50 0.30 100 40 33.31 21.79 11991.60 0.44 0.20 1.30 0.58 316.80 43.20 360.00 2.64% 0.36% 3.00% 0.40 39.80
277 L5004 5004195 0.9 0.50 0.25 100 37 32.84 17.91 11822.40 0.44 0.19 1.32 0.57 316.80 34.20 351.00 2.68% 0.29% 2.97% 0.37 37.41
278 L5004 5004027 0.9 0.50 0.25 15 37 4.87 2.67 1753.20 0.08 0.03 1.69 0.62 60.48 5.40 65.88 3.45% 0.31% 3.76% 0.37 5.55
279 L5004 5004015 0.9 0.50 0.25 100 37 32.49 17.72 11696.40 0.44 0.19 1.34 0.57 316.80 34.20 351.00 2.71% 0.29% 3.00% 0.37 37.01
280 L5010A5010705 0.8 0.52 0.34 40 38 12.83 7.86 4803.55 0.15 0.06 1.14 0.47 106.56 14.47 121.03 2.22% 0.30% 2.52% 0.38 15.05
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
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pc_petraf
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%)
f_util_100 pot_util(KVA)
281 L5011 5011342 0.8 0.52 0.32 37 38 11.84 7.26 4432.90 0.16 0.06 1.36 0.49 117.22 13.82 131.04 2.64% 0.31% 2.96% 0.38 13.89
282 L5011 5011344 0.8 0.52 0.32 37 38 11.84 7.26 4432.90 0.16 0.06 1.36 0.49 117.22 13.82 131.04 2.64% 0.31% 2.96% 0.38 13.89
283 L5011 5011346 0.8 0.52 0.32 37 38 11.84 7.26 4432.90 0.16 0.06 1.36 0.49 117.22 13.82 131.04 2.64% 0.31% 2.96% 0.38 13.89
284 L5007 5012420 0.75 0.50 0.30 15 38 4.75 3.13 1710.00 0.08 0.03 1.74 0.61 60.48 6.48 66.96 3.54% 0.38% 3.92% 0.38 5.69
285 L5005 5005040 0.85 0.50 0.25 160 36 50.55 29.18 18198.00 0.66 0.27 1.28 0.52 472.32 48.60 520.92 2.60% 0.27% 2.86% 0.36 58.37
286 L5011 5011B20 0.8 0.52 0.32 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.30 31.82 5.05% 0.39% 5.45% 0.37 1.84
287 L5010A5010033 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
288 L5010A5010611 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
289 L5010A5010612 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
290 L5010A5010613 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
291 L5010A5010615 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
292 L5010A5010928 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
293 L5010A5010929 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
294 L5010A5010930 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
295 L5010A5010932 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
296 L5010A5010934 0.8 0.52 0.34 5 37 1.56 0.97 584.06 0.04 0.01 2.56 0.85 29.52 2.41 31.93 5.05% 0.41% 5.47% 0.37 1.84
297 L5007 5012330 0.75 0.50 0.30 25 38 7.88 5.17 2836.80 0.12 0.04 1.47 0.54 84.60 8.64 93.24 2.98% 0.30% 3.29% 0.38 9.42
298 L5006 5006555 1 0.55 0.35 100 34 30.96 15.21 12260.16 0.44 0.17 1.40 0.54 316.80 42.23 359.03 2.58% 0.34% 2.93% 0.34 34.49
299 L5007 5006030 0.75 0.50 0.30 100 37 30.90 20.24 11124.00 0.44 0.17 1.40 0.54 316.80 36.72 353.52 2.85% 0.33% 3.18% 0.37 36.94
300 L5005 5005155 0.85 0.50 0.25 100 36 30.84 17.82 11102.40 0.44 0.17 1.41 0.54 316.80 30.60 347.40 2.85% 0.28% 3.13% 0.36 35.62
301 L5004 5004350 0.9 0.50 0.25 100 34 30.16 16.47 10857.60 0.44 0.16 1.44 0.53 316.80 28.80 345.60 2.92% 0.27% 3.18% 0.34 34.36
302 L5011 5011361 0.8 0.52 0.32 100 35 30.16 18.53 11291.90 0.44 0.16 1.44 0.53 316.80 36.86 353.66 2.81% 0.33% 3.13% 0.35 35.40
303 L5007 5007005 0.75 0.50 0.30 50 35 14.76 9.70 5313.60 0.26 0.08 1.73 0.56 187.20 17.28 204.48 3.52% 0.33% 3.85% 0.35 17.66
304 L5007 5007452 0.75 0.50 0.30 5 35 1.46 0.97 525.60 0.04 0.01 2.73 0.80 29.52 2.16 31.68 5.62% 0.41% 6.03% 0.35 1.75
305 L5006 5006301 1 0.55 0.35 100 33 29.56 14.53 11705.76 0.44 0.15 1.47 0.52 316.80 37.26 354.06 2.71% 0.32% 3.02% 0.33 32.94
306 L5005 5005300 0.85 0.50 0.25 160 34 46.68 26.98 16804.80 0.66 0.23 1.39 0.48 472.32 41.40 513.72 2.81% 0.25% 3.06% 0.34 53.92
307 L5006 5006220 1 0.55 0.35 100 32 29.05 14.28 11503.80 0.44 0.15 1.49 0.51 316.80 37.26 354.06 2.75% 0.32% 3.08% 0.32 32.37
308 L5007 5006090 0.75 0.50 0.30 100 34 28.78 18.87 10360.80 0.44 0.15 1.51 0.50 316.80 32.40 349.20 3.06% 0.31% 3.37% 0.34 34.41
309 L5007 5007588 0.75 0.50 0.30 15 34 4.22 2.78 1519.20 0.08 0.02 1.95 0.54 60.48 4.32 64.80 3.98% 0.28% 4.27% 0.34 5.05
310 L5004 5004003 0.9 0.50 0.25 50 32 14.10 7.72 5076.00 0.26 0.08 1.81 0.53 187.20 14.40 201.60 3.69% 0.28% 3.97% 0.32 16.08
311 L5004 5004020 0.9 0.50 0.25 100 32 28.04 15.33 10094.40 0.44 0.14 1.54 0.49 316.80 25.20 342.00 3.14% 0.25% 3.39% 0.32 31.96
312 L5005 5005310 0.85 0.50 0.25 100 32 28.04 16.23 10094.40 0.44 0.14 1.54 0.49 316.80 25.20 342.00 3.14% 0.25% 3.39% 0.32 32.40
313 L5004 5004090 0.9 0.50 0.25 80 32 22.35 12.21 8046.00 0.35 0.11 1.55 0.49 253.44 19.80 273.24 3.15% 0.25% 3.40% 0.32 25.47
314 L5006 5006001 1 0.55 0.35 15 31 4.14 2.05 1639.44 0.08 0.02 1.99 0.53 60.48 4.97 65.45 3.69% 0.30% 3.99% 0.31 4.62
315 L5010A5010160 0.8 0.52 0.34 100 32 27.66 17.01 10355.90 0.44 0.14 1.57 0.48 316.80 33.77 350.57 3.06% 0.33% 3.39% 0.32 32.47
316 L5011 5011067 0.8 0.52 0.32 10 32 2.73 1.70 1022.11 0.07 0.02 2.54 0.57 51.12 4.61 55.73 5.00% 0.45% 5.45% 0.32 3.22
317 L5011 5011978 0.8 0.52 0.32 10 32 2.73 1.70 1022.11 0.07 0.02 2.54 0.57 51.12 4.61 55.73 5.00% 0.45% 5.45% 0.32 3.22
318 L5011 5011C50 0.8 0.52 0.32 10 32 2.73 1.70 1022.11 0.07 0.02 2.54 0.57 51.12 4.61 55.73 5.00% 0.45% 5.45% 0.32 3.22
319 L5007 5007115 0.75 0.50 0.30 100 33 27.31 17.92 9831.60 0.44 0.13 1.59 0.48 316.80 28.08 344.88 3.22% 0.29% 3.51% 0.33 32.66
320 L5007 5006010 0.75 0.50 0.30 50 33 13.59 8.94 4892.40 0.26 0.07 1.88 0.51 187.20 15.12 202.32 3.83% 0.31% 4.14% 0.33 16.27
321 L5011 5011373 0.8 0.52 0.32 100 32 27.20 16.73 10183.68 0.44 0.13 1.59 0.48 316.80 29.95 346.75 3.11% 0.29% 3.40% 0.32 31.93
322 L5004 5004210 0.9 0.50 0.25 200 31 53.93 29.42 19414.80 0.74 0.23 1.35 0.42 532.80 41.40 574.20 2.74% 0.21% 2.96% 0.31 61.43
323 L5004 5004270 0.9 0.50 0.25 100 31 26.79 14.65 9644.40 0.44 0.13 1.62 0.47 316.80 23.40 340.20 3.28% 0.24% 3.53% 0.31 30.53
324 L5004 5004670 0.9 0.50 0.25 160 30 42.74 23.35 15386.40 0.66 0.19 1.51 0.44 472.32 34.20 506.52 3.07% 0.22% 3.29% 0.30 48.70
325 L5010A5010170 0.8 0.52 0.34 100 31 26.65 16.40 9977.76 0.44 0.13 1.62 0.47 316.80 31.36 348.16 3.18% 0.31% 3.49% 0.31 31.29
326 L5011 5011193 0.8 0.52 0.32 50 31 13.32 8.18 4987.01 0.19 0.05 1.37 0.39 133.20 11.52 144.72 2.67% 0.23% 2.90% 0.31 15.63
327 L5005 5005095 0.85 0.50 0.25 100 30 26.30 15.24 9468.00 0.44 0.12 1.65 0.46 316.80 21.60 338.40 3.35% 0.23% 3.57% 0.30 30.40
328 L5010A5010151 0.8 0.52 0.34 15 31 3.89 2.41 1456.42 0.08 0.02 2.11 0.50 60.48 4.82 65.30 4.15% 0.33% 4.48% 0.31 4.58
329 L5010 5010600 1 0.52 0.34 100 29 26.04 12.82 9749.38 0.44 0.12 1.66 0.46 316.80 28.94 345.74 3.25% 0.30% 3.55% 0.29 29.02
330 L5005 5005085 0.85 0.50 0.25 50 30 12.85 7.47 4626.00 0.26 0.06 1.98 0.49 187.20 10.80 198.00 4.05% 0.23% 4.28% 0.30 14.86
331 L5004 5004650 0.9 0.50 0.25 80 29 20.61 11.28 7419.60 0.35 0.09 1.68 0.45 253.44 16.20 269.64 3.42% 0.22% 3.63% 0.29 23.49
332 L5004 5004340 0.9 0.50 0.25 37.5 29 9.62 5.28 3463.20 0.20 0.05 2.06 0.49 145.80 9.00 154.80 4.21% 0.26% 4.47% 0.29 10.97
333 L5004 5004080 0.9 0.50 0.25 160 29 40.99 22.41 14756.40 0.66 0.18 1.58 0.42 472.32 32.40 504.72 3.20% 0.22% 3.42% 0.29 46.72
334 L5004 5004040 0.9 0.50 0.25 100 29 25.28 13.84 9100.80 0.44 0.11 1.71 0.44 316.80 19.80 336.60 3.48% 0.22% 3.70% 0.29 28.82
335 L5010A5010143 0.8 0.52 0.34 15 29 3.73 2.32 1396.51 0.08 0.02 2.20 0.48 60.48 4.82 65.30 4.33% 0.35% 4.68% 0.29 4.39
336 L5005 5005360 0.85 0.50 0.25 75 29 18.74 10.88 6746.40 0.36 0.09 1.88 0.46 259.20 16.20 275.40 3.84% 0.24% 4.08% 0.29 21.67
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
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337 L5011 5011B50 0.8 0.52 0.32 15 29 3.71 2.30 1389.02 0.08 0.02 2.21 0.48 60.48 4.61 65.09 4.35% 0.33% 4.69% 0.29 4.37
338 L5011 5011B55 0.8 0.52 0.32 15 29 3.71 2.30 1389.02 0.08 0.02 2.21 0.48 60.48 4.61 65.09 4.35% 0.33% 4.69% 0.29 4.37
339 L5011 5011C60 0.8 0.52 0.32 15 29 3.71 2.30 1389.02 0.08 0.02 2.21 0.48 60.48 4.61 65.09 4.35% 0.33% 4.69% 0.29 4.37
340 L5004 5004680 0.9 0.50 0.25 100 28 24.34 13.33 8762.40 0.44 0.11 1.78 0.43 316.80 19.80 336.60 3.62% 0.23% 3.84% 0.28 27.75
341 L5005 5005240 0.85 0.50 0.25 100 28 24.24 14.06 8726.40 0.44 0.10 1.78 0.42 316.80 18.00 334.80 3.63% 0.21% 3.84% 0.28 28.02
342 L5010A5010250 0.8 0.52 0.34 25 28 6.02 3.72 2253.89 0.12 0.03 1.91 0.42 84.60 7.24 91.84 3.75% 0.32% 4.07% 0.28 7.08
343 L5007 5007260 0.75 0.50 0.30 75 29 17.99 11.85 6476.40 0.36 0.08 1.96 0.44 259.20 17.28 276.48 4.00% 0.27% 4.27% 0.29 21.54
344 L5004 5004150 0.9 0.50 0.25 160 27 38.07 20.84 13705.20 0.66 0.15 1.69 0.39 472.32 27.00 499.32 3.45% 0.20% 3.64% 0.27 43.40
345 L5007 5012190 0.75 0.50 0.30 25 27 5.68 3.75 2044.80 0.12 0.02 2.03 0.39 84.60 4.32 88.92 4.14% 0.21% 4.35% 0.27 6.81
346 L5011 5011562 0.8 0.52 0.32 25 27 5.68 3.51 2126.59 0.12 0.02 2.03 0.39 84.60 4.61 89.21 3.98% 0.22% 4.19% 0.27 6.68
347 L5005 5005160 0.85 0.50 0.25 160 26 35.40 20.54 12744.00 0.66 0.13 1.82 0.37 472.32 23.40 495.72 3.71% 0.18% 3.89% 0.26 40.93
348 L5004 5004001 0.9 0.50 0.25 100 25 21.93 12.04 7894.80 0.44 0.09 1.97 0.38 316.80 16.20 333.00 4.01% 0.21% 4.22% 0.25 25.02
349 L5005 5005017 0.85 0.50 0.25 15 25 3.27 1.91 1177.20 0.08 0.01 2.51 0.42 60.48 1.80 62.28 5.14% 0.15% 5.29% 0.25 3.79
350 L5005 5005125 0.85 0.50 0.25 160 25 34.41 19.98 12387.60 0.66 0.13 1.87 0.36 472.32 23.40 495.72 3.81% 0.19% 4.00% 0.25 39.79
351 L5007 5006080 0.75 0.50 0.30 100 26 21.47 14.15 7729.20 0.44 0.08 2.01 0.38 316.80 17.28 334.08 4.10% 0.22% 4.32% 0.26 25.71
352 L5010 5010280 1 0.52 0.34 100 24 21.37 10.56 8000.93 0.44 0.08 2.02 0.38 316.80 19.30 336.10 3.96% 0.24% 4.20% 0.24 23.84
353 L5004 5004240 0.9 0.50 0.25 100 24 21.33 11.72 7678.80 0.44 0.08 2.02 0.37 316.80 14.40 331.20 4.13% 0.19% 4.31% 0.24 24.34
354 L5011 5011429 0.8 0.52 0.32 50 25 10.61 6.54 3972.38 0.19 0.03 1.71 0.31 133.20 6.91 140.11 3.35% 0.17% 3.53% 0.25 12.46
355 L5010 5010415 1 0.52 0.34 5 23 1.03 0.52 385.63 0.04 0.01 3.83 0.57 29.52 2.41 31.93 7.65% 0.63% 8.28% 0.23 1.15
356 L5010 5010400 1 0.52 0.34 10 23 2.06 1.03 771.26 0.07 0.01 3.33 0.43 51.12 2.41 53.53 6.63% 0.31% 6.94% 0.23 2.30
357 L5010 5010417 1 0.52 0.34 10 23 2.06 1.03 771.26 0.07 0.01 3.33 0.43 51.12 2.41 53.53 6.63% 0.31% 6.94% 0.23 2.30
358 L5011 5.011E+18 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
359 L5011 5.011E+18 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
360 L5011 5011C20 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
361 L5011 5011F90 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
362 L5011 5011G05 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
363 L5011 5011G40 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
364 L5011 5011G45 0.8 0.52 0.32 5 24 1.02 0.64 381.89 0.04 0.01 3.87 0.56 29.52 2.30 31.82 7.73% 0.60% 8.33% 0.24 1.20
365 L5010 5010910 1 0.52 0.34 10 23 2.05 1.03 767.52 0.07 0.01 3.35 0.43 51.12 2.41 53.53 6.66% 0.31% 6.97% 0.23 2.29
366 L5004 5004344 0.9 0.50 0.25 100 24 20.76 11.41 7473.60 0.44 0.08 2.08 0.36 316.80 14.40 331.20 4.24% 0.19% 4.43% 0.24 23.69
367 L5011 5011387 0.8 0.52 0.32 25 24 5.16 3.20 1931.90 0.12 0.02 2.23 0.36 84.60 4.61 89.21 4.38% 0.24% 4.62% 0.24 6.07
368 L5010 5010370 1 0.52 0.34 50 23 10.29 5.11 3852.58 0.26 0.04 2.46 0.39 187.20 9.65 196.85 4.86% 0.25% 5.11% 0.23 11.49
369 L5011 5.011E+23 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
370 L5011 5.011E+23 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
371 L5011 5.011E+33 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
372 L5011 5.011E+33 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
373 L5011 5.011E+38 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
374 L5011 5.011E+38 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
375 L5011 5.011E+48 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
376 L5011 5.011E+48 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
377 L5011 5.011E+53 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
378 L5011 5.011E+53 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
379 L5011 5.011E+63 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
380 L5011 5.011E+63 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
381 L5011 5.011E+68 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
382 L5011 5.011E+68 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
383 L5011 5011C45 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
384 L5011 5011D75 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
385 L5011 5011D90 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
386 L5011 5011D95 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
387 L5011 5011F30 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
388 L5011 5011F45 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
389 L5011 5011F50 0.8 0.52 0.32 5 24 1.01 0.63 378.14 0.04 0.01 3.90 0.56 29.52 2.30 31.82 7.81% 0.61% 8.42% 0.24 1.19
390 L5010 5010455 1 0.52 0.34 5 22 1.00 0.50 374.40 0.04 0.01 3.94 0.55 29.52 2.41 31.93 7.88% 0.64% 8.53% 0.22 1.12
391 L5010 5010355 1 0.52 0.34 25 23 5.08 2.52 1901.95 0.12 0.02 2.26 0.35 84.60 4.82 89.42 4.45% 0.25% 4.70% 0.23 5.67
392 L5011 5011380 0.8 0.52 0.32 15 24 3.03 1.88 1134.43 0.08 0.01 2.70 0.39 60.48 2.30 62.78 5.33% 0.20% 5.53% 0.24 3.57
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
(%)
pc_petraf
o (Total
%)
f_util_100 pot_util(KVA)
393 L5010 5010353 1 0.52 0.34 25 23 5.06 2.51 1894.46 0.12 0.02 2.27 0.35 84.60 4.82 89.42 4.47% 0.25% 4.72% 0.23 5.65
394 L5004 5004193 0.9 0.50 0.25 100 23 20.20 11.11 7272.00 0.44 0.07 2.13 0.36 316.80 12.60 329.40 4.36% 0.17% 4.53% 0.23 23.05
395 L5011 5.01E+100 0.8 0.52 0.32 10 24 1.99 1.25 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.24 2.35
396 L5011 5.01E+100 0.8 0.52 0.32 10 24 1.99 1.25 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.24 2.35
397 L5011 5011C70 0.8 0.52 0.32 10 23 1.99 1.24 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.23 2.34
398 L5011 5011C80 0.8 0.52 0.32 10 23 1.99 1.24 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.23 2.34
399 L5011 5011C90 0.8 0.52 0.32 10 23 1.99 1.24 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.23 2.34
400 L5011 5011F85 0.8 0.52 0.32 10 24 1.99 1.25 745.06 0.07 0.01 3.45 0.42 51.12 2.30 53.42 6.86% 0.31% 7.17% 0.24 2.35
401 L5011 5011295 0.8 0.52 0.32 50 24 10.04 6.24 3758.98 0.26 0.04 2.52 0.38 187.20 9.22 196.42 4.98% 0.25% 5.23% 0.24 11.82
402 L5011 501100000 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
403 L5011 501100000 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
404 L5011 5.011E+13 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
405 L5011 5.011E+13 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
406 L5011 5.011E+28 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
407 L5011 5.011E+28 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
408 L5011 5.011E+58 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
409 L5011 5.011E+58 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
410 L5011 5.011E+73 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
411 L5011 5.011E+73 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
412 L5011 5.011E+93 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
413 L5011 5.011E+93 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
414 L5011 5.011E+98 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
415 L5011 5.011E+98 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
416 L5011 5011F05 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
417 L5011 5011F40 0.8 0.52 0.32 10 23 1.98 1.24 741.31 0.07 0.01 3.46 0.42 51.12 2.30 53.42 6.90% 0.31% 7.21% 0.23 2.34
418 L5011 5011G75 0.8 0.52 0.32 10 23 1.97 1.24 737.57 0.07 0.01 3.48 0.42 51.12 2.30 53.42 6.93% 0.31% 7.24% 0.23 2.33
419 L5011 5011B35 0.8 0.52 0.32 15 23 2.98 1.85 1115.71 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.42% 0.21% 5.63% 0.23 3.51
420 L5011 5011G10 0.8 0.52 0.32 15 23 2.98 1.85 1115.71 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.42% 0.21% 5.63% 0.23 3.51
421 L5011 5011J04 0.8 0.52 0.32 15 23 2.98 1.85 1115.71 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.42% 0.21% 5.63% 0.23 3.51
422 L5011 5011J06 0.8 0.52 0.32 15 23 2.98 1.85 1115.71 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.42% 0.21% 5.63% 0.23 3.51
423 L5010 5010825 1 0.52 0.34 15 22 2.98 1.48 1115.71 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.41 62.89 5.42% 0.22% 5.64% 0.22 3.33
424 L5011 5011371 0.8 0.52 0.32 100 23 19.95 12.35 7469.28 0.44 0.07 2.16 0.35 316.80 16.13 332.93 4.24% 0.22% 4.46% 0.23 23.46
425 L5011 5.011E+78 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
426 L5011 5.011E+78 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
427 L5011 5.011E+83 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
428 L5011 5.011E+83 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
429 L5011 5.011E+88 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
430 L5011 5.011E+88 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
431 L5011 5011D85 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
432 L5011 5011F35 0.8 0.52 0.32 15 23 2.97 1.85 1111.97 0.08 0.01 2.75 0.38 60.48 2.30 62.78 5.44% 0.21% 5.65% 0.23 3.50
433 L5011 5011138 0.8 0.52 0.32 15 23 2.96 1.84 1108.22 0.08 0.01 2.76 0.38 60.48 2.30 62.78 5.46% 0.21% 5.67% 0.23 3.49
434 L5011 5011F80 0.8 0.52 0.32 25 23 4.94 3.07 1849.54 0.12 0.02 2.32 0.34 84.60 4.61 89.21 4.57% 0.25% 4.82% 0.23 5.82
435 L5011 5011J05 0.8 0.52 0.32 25 23 4.94 3.07 1849.54 0.12 0.02 2.32 0.34 84.60 4.61 89.21 4.57% 0.25% 4.82% 0.23 5.82
436 L5007 5007162 0.75 0.50 0.30 75 24 14.80 9.79 5328.00 0.36 0.06 2.37 0.37 259.20 12.96 272.16 4.86% 0.24% 5.11% 0.24 17.74
437 L5010 5010750 1 0.52 0.34 5 22 0.97 0.49 363.17 0.04 0.01 4.06 0.54 29.52 2.41 31.93 8.13% 0.66% 8.79% 0.22 1.09
438 L5010A5010185 0.8 0.52 0.34 100 23 19.66 12.17 7360.70 0.44 0.07 2.19 0.35 316.80 16.88 333.68 4.30% 0.23% 4.53% 0.23 23.12
439 L5010 5010450 1 0.52 0.34 50 22 9.86 4.87 3691.58 0.19 0.03 1.84 0.29 133.20 7.24 140.44 3.61% 0.20% 3.80% 0.22 11.00
440 L5011 5011B15 0.8 0.52 0.32 15 23 2.93 1.82 1096.99 0.08 0.01 2.79 0.38 60.48 2.30 62.78 5.51% 0.21% 5.72% 0.23 3.45
441 L5011 5011B05 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
442 L5011 5011C15 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
443 L5011 5011C25 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
444 L5011 5011C41 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
445 L5011 5011C43 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
446 L5011 5011C55 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
447 L5011 5011D05 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
448 L5011 5011D10 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
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449 L5011 5011D55 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
450 L5011 5011D80 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
451 L5011 5011F10 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
452 L5011 5011F15 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
453 L5011 5011F55 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
454 L5011 5011F60 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
455 L5011 5011F65 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
456 L5011 5011F75 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
457 L5011 5011F95 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
458 L5011 5011G20 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
459 L5011 5011G25 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
460 L5011 5011G35 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
461 L5011 5011G60 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
462 L5011 5011G70 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
463 L5011 5011G72 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
464 L5011 5011G80 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
465 L5011 5011G90 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
466 L5011 5011H10 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
467 L5011 5011H15 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
468 L5011 5011H20 0.8 0.52 0.32 5 23 0.96 0.61 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.30 31.82 8.21% 0.64% 8.85% 0.23 1.14
469 L5010 5010770 1 0.52 0.34 5 21 0.96 0.48 359.42 0.04 0.01 4.10 0.53 29.52 2.41 31.93 8.21% 0.67% 8.88% 0.21 1.07
470 L5011 5.011E+43 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
471 L5011 5.011E+43 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
472 L5011 5011B10 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
473 L5011 5011B25 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
474 L5011 5011B40 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
475 L5011 5011B70 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
476 L5011 5011B80 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
477 L5011 5011B85 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
478 L5011 5011B90 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
479 L5011 5011B95 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
480 L5011 5011B97 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
481 L5011 5011C30 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
482 L5011 5011C35 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
483 L5011 5011C39 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
484 L5011 5011C65 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
485 L5011 5011C75 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
486 L5011 5011C85 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
487 L5011 5011D15 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
488 L5011 5011D25 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
489 L5011 5011D30 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
490 L5011 5011D40 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
491 L5011 5011D50 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
492 L5011 5011D65 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
493 L5011 5011D70 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
494 L5011 5011F20 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
495 L5011 5011F25 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
496 L5011 5011F70 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
497 L5011 5011G15 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
498 L5011 5011G50 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
499 L5011 5011G55 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
500 L5011 5011G85 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
501 L5011 5011H05 0.8 0.52 0.32 10 23 1.93 1.21 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.30 53.42 7.07% 0.32% 7.39% 0.23 2.28
502 L5010 5010915 1 0.52 0.34 10 22 1.93 0.97 722.59 0.07 0.01 3.55 0.41 51.12 2.41 53.53 7.07% 0.33% 7.41% 0.22 2.16
503 L5011 5011197 0.8 0.52 0.32 25 23 4.86 3.03 1819.58 0.14 0.02 2.85 0.38 102.60 4.61 107.21 5.64% 0.25% 5.89% 0.23 5.73
504 L5011 5011053 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
(%)
pc_petraf
o (Total
%)
f_util_100 pot_util(KVA)
505 L5011 5011055 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
506 L5011 5011057 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
507 L5011 5011139 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
508 L5011 5011140 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
509 L5011 5011223 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
510 L5011 5011382 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
511 L5011 5011384 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
512 L5011 5011386 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
513 L5011 5011388 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
514 L5011 5011389 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
515 L5011 5011390 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
516 L5011 5011392 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
517 L5011 5011636 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
518 L5011 5011778 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
519 L5011 5011798 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
520 L5011 5011809 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
521 L5011 5011872 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
522 L5011 5011873 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
523 L5011 5011874 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
524 L5011 5011876 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
525 L5011 5011B30 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
526 L5011 5011B65 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
527 L5011 5011B75 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
528 L5011 5011C10 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
529 L5011 5011C37 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
530 L5011 5011D45 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
531 L5011 5011D60 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
532 L5011 5011G30 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
533 L5011 5011G65 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
534 L5011 5011J01 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
535 L5011 5011J07 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
536 L5011 5011J08 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
537 L5011 5011J09 0.8 0.52 0.32 15 23 2.92 1.82 1093.25 0.08 0.01 2.80 0.38 60.48 2.30 62.78 5.53% 0.21% 5.74% 0.23 3.44
538 L5011 5011300 0.8 0.52 0.32 37.5 23 7.30 4.54 2733.12 0.20 0.03 2.70 0.38 145.80 6.91 152.71 5.33% 0.25% 5.59% 0.23 8.60
539 L5011 5011303 0.8 0.52 0.32 37.5 23 7.30 4.54 2733.12 0.20 0.03 2.70 0.38 145.80 6.91 152.71 5.33% 0.25% 5.59% 0.23 8.60
540 L5011 5011065 0.8 0.52 0.32 50 23 9.74 6.05 3646.66 0.26 0.04 2.60 0.37 187.20 9.22 196.42 5.13% 0.25% 5.39% 0.23 11.47
541 L5011 5011877 0.8 0.52 0.32 50 23 9.74 6.05 3646.66 0.26 0.04 2.60 0.37 187.20 9.22 196.42 5.13% 0.25% 5.39% 0.23 11.47
542 L5011 5011003 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
543 L5011 5011007 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
544 L5011 5011105 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
545 L5011 5011107 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
546 L5011 5011109 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
547 L5011 5011113 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
548 L5011 5011115 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
549 L5011 5011117 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
550 L5011 5011119 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
551 L5011 5011127 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
552 L5011 5011133 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
553 L5011 5011137 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
554 L5011 5011141 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
555 L5011 5011143 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
556 L5011 5011145 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
557 L5011 5011146 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
558 L5011 5011147 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
559 L5011 5011153 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
560 L5011 5011155 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
(%)
pc_petraf
o (Total
%)
f_util_100 pot_util(KVA)
561 L5011 5011157 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
562 L5011 5011163 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
563 L5011 5011165 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
564 L5011 5011173 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
565 L5011 5011175 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
566 L5011 5011183 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
567 L5011 5011187 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
568 L5011 5011195 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
569 L5011 5011225 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
570 L5011 5011323 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
571 L5011 5011341 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
572 L5011 5011355 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
573 L5011 5011363 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
574 L5011 5011365 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
575 L5011 5011375 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
576 L5011 5011379 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
577 L5011 5011385 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
578 L5011 5011J03 0.8 0.52 0.32 25 23 4.88 3.03 1827.07 0.12 0.02 2.35 0.34 84.60 4.61 89.21 4.63% 0.25% 4.88% 0.23 5.74
579 L5011 5011325 0.8 0.52 0.32 37.5 23 7.33 4.54 2744.35 0.17 0.02 2.20 0.30 118.80 4.61 123.41 4.33% 0.17% 4.50% 0.23 8.62
580 L5011 5011125 0.8 0.52 0.32 100 23 19.56 12.11 7323.26 0.44 0.07 2.20 0.34 316.80 16.13 332.93 4.33% 0.22% 4.55% 0.23 23.01
581 L5011 5011142 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
582 L5011 5011305 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
583 L5011 5011311 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
584 L5011 5011315 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
585 L5011 5011317 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
586 L5011 5011319 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
587 L5011 5011321 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
588 L5011 5011327 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
589 L5011 5011329 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
590 L5011 5011340 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
591 L5011 5011343 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
592 L5011 5011345 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
593 L5011 5011347 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
594 L5011 5011349 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
595 L5011 5011351 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
596 L5011 5011381 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
597 L5011 5011383 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
598 L5011 5011391 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
599 L5011 5011393 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
600 L5011 5011395 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
601 L5011 5011397 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
602 L5011 5011J02 0.8 0.52 0.32 37 23 7.24 4.48 2710.66 0.16 0.02 2.20 0.30 117.22 4.61 121.82 4.32% 0.17% 4.49% 0.23 8.51
603 L5011 5011866 0.8 0.52 0.32 100 23 19.64 12.11 7353.22 0.36 0.05 1.80 0.26 259.20 11.52 270.72 3.52% 0.16% 3.68% 0.23 23.07
604 L5011 5011867 0.8 0.52 0.32 100 23 19.64 12.11 7353.22 0.36 0.05 1.80 0.26 259.20 11.52 270.72 3.52% 0.16% 3.68% 0.23 23.07
605 L5010A5010270 0.8 0.52 0.34 100 23 19.22 11.90 7195.97 0.44 0.07 2.24 0.34 316.80 16.88 333.68 4.40% 0.23% 4.64% 0.23 22.61
606 L5010A5010150 0.8 0.52 0.34 100 23 19.14 11.86 7166.02 0.44 0.07 2.25 0.34 316.80 16.88 333.68 4.42% 0.24% 4.66% 0.23 22.52
607 L5010 5010640 1 0.52 0.34 75 21 14.15 7.03 5297.76 0.36 0.05 2.48 0.35 259.20 12.06 271.26 4.89% 0.23% 5.12% 0.21 15.80
608 L5004 5004100 0.9 0.50 0.25 100 21 18.81 10.36 6771.60 0.44 0.06 2.29 0.33 316.80 10.80 327.60 4.68% 0.16% 4.84% 0.21 21.47
609 L5004 5004030 0.9 0.50 0.25 160 21 30.13 16.57 10846.80 0.66 0.10 2.13 0.31 472.32 18.00 490.32 4.35% 0.17% 4.52% 0.21 34.39
610 L5007 5007164 0.75 0.50 0.30 75 22 13.85 9.18 4986.00 0.36 0.05 2.53 0.34 259.20 10.80 270.00 5.20% 0.22% 5.42% 0.22 16.62
611 L5010A5010001 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
612 L5010A5010002 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
613 L5010A5010004 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
614 L5010A5010006 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
615 L5010A5010007 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
616 L5010A5010008 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
Ítem ALIM SED F_sim FC FP KVA FU KW_CARGA KVar_CARGA ENERGÍAKWh/mes kW_tffe kW_tfcu pc_pptffe pc_pptfcu
kWh_perd
en núcleo
kWh_perd
en
Bobinado
kWh_per
Totales
pc_pefe
(%)
pc_pecu
(%)
pc_petraf
o (Total
%)
f_util_100 pot_util(KVA)
617 L5010A5010009 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
618 L5010A5010011 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
619 L5010A5010012 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
620 L5010A5010013 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
621 L5010A5010125 0.8 0.52 0.34 25 21 4.48 2.78 1677.31 0.12 0.01 2.55 0.31 84.60 2.41 87.01 5.04% 0.14% 5.19% 0.21 5.27
622 L5004 5004180 0.9 0.50 0.25 250 21 44.99 24.69 16196.40 0.88 0.12 1.91 0.27 630.00 21.60 651.60 3.89% 0.13% 4.02% 0.21 51.32
623 L5004 5004023 0.9 0.50 0.25 15 20 2.65 1.47 954.00 0.08 0.01 3.08 0.34 60.48 1.80 62.28 6.34% 0.19% 6.53% 0.20 3.03
624 L5010A5010810 0.8 0.52 0.34 10 21 1.74 1.09 651.46 0.07 0.01 3.92 0.37 51.12 2.41 53.53 7.85% 0.37% 8.22% 0.21 2.05
625 L5010A5010800 0.8 0.52 0.34 5 20 0.86 0.55 321.98 0.04 - 4.56 0.48 29.52 0.00 29.52 9.17% 0.00% 9.17% 0.20 1.02
626 L5010A5010875 0.8 0.52 0.34 5 20 0.86 0.54 321.98 0.04 - 4.56 0.48 29.52 0.00 29.52 9.17% 0.00% 9.17% 0.20 1.02
627 L5010A5010070 0.8 0.52 0.34 25 21 4.38 2.72 1639.87 0.12 0.01 2.61 0.30 84.60 2.41 87.01 5.16% 0.15% 5.31% 0.21 5.16
628 L5007 5006060 0.75 0.50 0.30 75 21 13.11 8.70 4719.60 0.36 0.04 2.67 0.33 259.20 8.64 267.84 5.49% 0.18% 5.68% 0.21 15.73
629 L5007 5007514 0.75 0.50 0.30 50 21 8.65 5.75 3114.00 0.26 0.03 2.92 0.33 187.20 6.48 193.68 6.01% 0.21% 6.22% 0.21 10.39
630 L5010A5010785 0.8 0.52 0.34 5 20 0.85 0.54 318.24 0.04 - 4.61 0.47 29.52 0.00 29.52 9.28% 0.00% 9.28% 0.20 1.01
631 L5010A5010885 0.8 0.52 0.34 5 20 0.85 0.54 318.24 0.04 - 4.61 0.47 29.52 0.00 29.52 9.28% 0.00% 9.28% 0.20 1.01
632 L5007 5007530 0.75 0.50 0.30 100 21 17.15 11.36 6174.00 0.44 0.05 2.50 0.30 316.80 10.80 327.60 5.13% 0.17% 5.31% 0.21 20.57
633 L5010A5010775 0.8 0.52 0.34 5 20 0.83 0.53 310.75 0.04 - 4.71 0.46 29.52 0.00 29.52 9.50% 0.00% 9.50% 0.20 0.98
634 L5010A5010790 0.8 0.52 0.34 5 20 0.83 0.53 310.75 0.04 - 4.71 0.46 29.52 0.00 29.52 9.50% 0.00% 9.50% 0.20 0.98
635 L5010A5010850 0.8 0.52 0.34 10 20 1.67 1.05 625.25 0.07 0.01 4.08 0.35 51.12 2.41 53.53 8.18% 0.39% 8.56% 0.20 1.97
636 L5010A5010865 0.8 0.52 0.34 10 20 1.67 1.05 625.25 0.07 0.01 4.08 0.35 51.12 2.41 53.53 8.18% 0.39% 8.56% 0.20 1.97
637 L5010A5010210 0.8 0.52 0.34 100 20 16.94 10.52 6342.34 0.44 0.05 2.53 0.30 316.80 12.06 328.86 5.00% 0.19% 5.19% 0.20 19.94
638 L5007 5007011 0.75 0.50 0.30 15 20 2.51 1.67 903.60 0.08 0.01 3.24 0.32 60.48 2.16 62.64 6.69% 0.24% 6.93% 0.20 3.01
639 L5007 5007012 0.75 0.50 0.30 15 20 2.51 1.67 903.60 0.08 0.01 3.24 0.32 60.48 2.16 62.64 6.69% 0.24% 6.93% 0.20 3.01
640 L5007 5007014 0.75 0.50 0.30 15 20 2.51 1.67 903.60 0.08 0.01 3.24 0.32 60.48 2.16 62.64 6.69% 0.24% 6.93% 0.20 3.01
641 L5007 5007001 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
642 L5007 5007002 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
643 L5007 5007003 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
644 L5007 5007004 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
645 L5007 5007009 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
646 L5007 5007102 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
647 L5007 5012350 0.75 0.50 0.30 25 20 4.19 2.78 1508.40 0.12 0.01 2.73 0.29 84.60 2.16 86.76 5.61% 0.14% 5.75% 0.20 5.03
648 L5007 5007166 0.75 0.50 0.30 37 20 6.22 4.12 2239.20 0.16 0.02 2.55 0.26 117.22 4.32 121.54 5.23% 0.19% 5.43% 0.20 7.46
649 L5010A5010795 0.8 0.52 0.34 5 19 0.82 0.52 307.01 0.04 - 4.77 0.46 29.52 0.00 29.52 9.62% 0.00% 9.62% 0.19 0.97
650 L5010A5010900 0.8 0.52 0.34 5 19 0.82 0.52 307.01 0.04 - 4.77 0.46 29.52 0.00 29.52 9.62% 0.00% 9.62% 0.19 0.97
651 L5010A5010780 0.8 0.52 0.34 10 20 1.65 1.04 617.76 0.07 0.01 4.13 0.35 51.12 2.41 53.53 8.28% 0.39% 8.67% 0.20 1.95
652 L5010A5010860 0.8 0.52 0.34 10 19 1.64 1.04 614.02 0.07 0.01 4.15 0.35 51.12 2.41 53.53 8.33% 0.39% 8.72% 0.19 1.94
653 L5010A5010230 0.8 0.52 0.34 50 19 8.25 5.15 3088.80 0.26 0.03 3.06 0.31 187.20 7.24 194.44 6.06% 0.23% 6.29% 0.19 9.73
654 L5010A5010855 0.8 0.52 0.34 10 19 1.63 1.03 610.27 0.07 0.01 4.18 0.35 51.12 2.41 53.53 8.38% 0.40% 8.77% 0.19 1.93
655 L5010A5010840 0.8 0.52 0.34 10 19 1.62 1.02 606.53 0.07 0.01 4.20 0.34 51.12 2.41 53.53 8.43% 0.40% 8.83% 0.19 1.91
656 L5010A5010845 0.8 0.52 0.34 10 19 1.62 1.02 606.53 0.07 0.01 4.20 0.34 51.12 2.41 53.53 8.43% 0.40% 8.83% 0.19 1.91
657 L5007 5012110 0.75 0.50 0.30 75 20 12.30 8.18 4428.00 0.36 0.04 2.84 0.31 259.20 8.64 267.84 5.85% 0.20% 6.05% 0.20 14.77
658 L5010A5010880 0.8 0.52 0.34 10 19 1.61 1.02 602.78 0.07 0.01 4.23 0.34 51.12 2.41 53.53 8.48% 0.40% 8.88% 0.19 1.91
659 L5007 5012170 0.75 0.50 0.30 50 19 8.05 5.37 2898.00 0.26 0.03 3.13 0.31 187.20 6.48 193.68 6.46% 0.22% 6.68% 0.19 9.68
660 L5007 5012140 0.75 0.50 0.30 75 19 12.10 8.04 4356.00 0.36 0.04 2.89 0.30 259.20 8.64 267.84 5.95% 0.20% 6.15% 0.19 14.53
661 L5010A5010820 0.8 0.52 0.34 5 19 0.79 0.50 295.78 0.04 - 4.94 0.44 29.52 0.00 29.52 9.98% 0.00% 9.98% 0.19 0.93
662 L5010A5010895 0.8 0.52 0.34 10 19 1.59 1.01 595.30 0.07 0.01 4.28 0.34 51.12 2.41 53.53 8.59% 0.41% 8.99% 0.19 1.88
663 L5010A5010890 0.8 0.52 0.34 15 19 2.41 1.51 902.30 0.08 0.01 3.37 0.31 60.48 2.41 62.89 6.70% 0.27% 6.97% 0.19 2.84
664 L5010A5010740 0.8 0.52 0.34 25 19 4.03 2.51 1508.83 0.12 0.01 2.83 0.28 84.60 2.41 87.01 5.61% 0.16% 5.77% 0.19 4.75
665 L5007 5006070 0.75 0.50 0.30 50 19 7.97 5.32 2869.20 0.26 0.03 3.16 0.30 187.20 6.48 193.68 6.52% 0.23% 6.75% 0.19 9.58
666 L5010A5010870 0.8 0.52 0.34 25 19 3.99 2.49 1493.86 0.12 0.01 2.86 0.28 84.60 2.41 87.01 5.66% 0.16% 5.82% 0.19 4.70
667 L5010A5010240 0.8 0.52 0.34 100 19 15.97 9.93 5979.17 0.44 0.05 2.68 0.28 316.80 12.06 328.86 5.30% 0.20% 5.50% 0.19 18.81
668 L5010A5010045 0.8 0.52 0.34 25 19 3.98 2.48 1490.11 0.12 0.01 2.87 0.28 84.60 2.41 87.01 5.68% 0.16% 5.84% 0.19 4.69
669 L5007 5007113 0.75 0.50 0.30 10 19 1.56 1.05 561.60 0.07 0.01 4.36 0.33 51.12 2.16 53.28 9.10% 0.38% 9.49% 0.19 1.88
670 L5010A5010710 0.8 0.52 0.34 40 19 6.33 3.92 2369.95 0.15 0.02 2.28 0.23 106.56 4.82 111.38 4.50% 0.20% 4.70% 0.19 7.45
671 L5010A5010131 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
672 L5010A5010301 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
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673 L5010A5010302 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
674 L5010A5010303 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
675 L5010A5010304 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
676 L5010A5010432 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
677 L5010A5010434 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
678 L5010A5010435 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
679 L5010A5010437 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
680 L5010A5010614 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
681 L5010A5010916 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
682 L5010A5010917 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
683 L5010A5010918 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
684 L5010A5010919 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
685 L5010A5010927 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
686 L5010A5010933 0.8 0.52 0.34 10 18 1.53 0.97 572.83 0.07 0.01 4.44 0.33 51.12 2.41 53.53 8.92% 0.42% 9.35% 0.18 1.81
687 L5007 5012150 0.75 0.50 0.30 100 18 15.41 10.23 5547.60 0.44 0.04 2.78 0.27 316.80 8.64 325.44 5.71% 0.16% 5.87% 0.18 18.50
688 L5007 5012710 0.75 0.50 0.30 25 18 3.82 2.54 1375.20 0.12 0.01 2.98 0.27 84.60 2.16 86.76 6.15% 0.16% 6.31% 0.18 4.59
689 L5007 5012700 0.75 0.50 0.30 25 18 3.81 2.54 1371.60 0.12 0.01 2.99 0.27 84.60 2.16 86.76 6.17% 0.16% 6.33% 0.18 4.58
690 L5007 5012520 0.75 0.50 0.30 25 18 3.80 2.53 1368.00 0.12 0.01 3.00 0.27 84.60 2.16 86.76 6.18% 0.16% 6.34% 0.18 4.57
691 L5007 5007064 0.75 0.50 0.30 160 18 24.38 16.17 8776.80 0.66 0.06 2.62 0.26 472.32 12.96 485.28 5.38% 0.15% 5.53% 0.18 29.25
692 L5007 5012480 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.69 3.78 2048.40 0.17 0.01 2.82 0.23 118.80 2.16 120.96 5.80% 0.11% 5.91% 0.18 6.83
693 L5007 5012230 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.68 3.78 2044.80 0.17 0.01 2.82 0.23 118.80 2.16 120.96 5.81% 0.11% 5.92% 0.18 6.82
694 L5007 5012220 0.75 0.50 0.30 25 18 3.77 2.51 1357.20 0.12 0.01 3.02 0.26 84.60 2.16 86.76 6.23% 0.16% 6.39% 0.18 4.53
695 L5007 5012260 0.75 0.50 0.30 15 18 2.25 1.51 810.00 0.08 0.01 3.61 0.29 60.48 2.16 62.64 7.47% 0.27% 7.73% 0.18 2.71
696 L5007 5012630 0.75 0.50 0.30 15 18 2.25 1.50 810.00 0.08 0.01 3.61 0.29 60.48 2.16 62.64 7.47% 0.27% 7.73% 0.18 2.70
697 L5007 5012210 0.75 0.50 0.30 25 18 3.76 2.50 1353.60 0.12 0.01 3.03 0.26 84.60 2.16 86.76 6.25% 0.16% 6.41% 0.18 4.52
698 L5007 5012460 0.75 0.50 0.30 25 18 3.76 2.51 1353.60 0.12 0.01 3.03 0.26 84.60 2.16 86.76 6.25% 0.16% 6.41% 0.18 4.52
699 L5007 5012720 0.75 0.50 0.30 25 18 3.75 2.50 1350.00 0.12 0.01 3.04 0.26 84.60 2.16 86.76 6.27% 0.16% 6.43% 0.18 4.51
700 L5007 5012380 0.75 0.50 0.30 25 18 3.73 2.48 1342.80 0.12 0.01 3.05 0.26 84.60 2.16 86.76 6.30% 0.16% 6.46% 0.18 4.48
701 L5007 5012660 0.75 0.50 0.30 25 18 3.73 2.49 1342.80 0.12 0.01 3.05 0.26 84.60 2.16 86.76 6.30% 0.16% 6.46% 0.18 4.48
702 L5007 5012690 0.75 0.50 0.30 25 18 3.73 2.48 1342.80 0.12 0.01 3.05 0.26 84.60 2.16 86.76 6.30% 0.16% 6.46% 0.18 4.48
703 L5007 5012570 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.58 3.71 2008.80 0.17 0.01 2.87 0.23 118.80 2.16 120.96 5.91% 0.11% 6.02% 0.18 6.70
704 L5007 5012290 0.75 0.50 0.30 25 18 3.71 2.47 1335.60 0.12 0.01 3.07 0.26 84.60 2.16 86.76 6.33% 0.16% 6.50% 0.18 4.46
705 L5007 5012510 0.75 0.50 0.30 25 18 3.71 2.47 1335.60 0.12 0.01 3.07 0.26 84.60 2.16 86.76 6.33% 0.16% 6.50% 0.18 4.46
706 L5007 5012590 0.75 0.50 0.30 25 18 3.70 2.47 1332.00 0.12 0.01 3.08 0.26 84.60 2.16 86.76 6.35% 0.16% 6.51% 0.18 4.45
707 L5010A5010139 0.8 0.52 0.34 25 17 3.70 2.32 1385.28 0.12 0.01 3.08 0.26 84.60 2.41 87.01 6.11% 0.17% 6.28% 0.17 4.37
708 L5007 5012410 0.75 0.50 0.30 15 18 2.21 1.48 795.60 0.08 0.01 3.67 0.29 60.48 2.16 62.64 7.60% 0.27% 7.87% 0.18 2.66
709 L5007 5012270 0.75 0.50 0.30 25 18 3.69 2.46 1328.40 0.12 0.01 3.08 0.26 84.60 2.16 86.76 6.37% 0.16% 6.53% 0.18 4.43
710 L5007 5012500 0.75 0.50 0.30 25 18 3.69 2.46 1328.40 0.12 0.01 3.08 0.26 84.60 2.16 86.76 6.37% 0.16% 6.53% 0.18 4.43
711 L5007 5012640 0.75 0.50 0.30 25 18 3.68 2.45 1324.80 0.12 0.01 3.09 0.26 84.60 2.16 86.76 6.39% 0.16% 6.55% 0.18 4.42
712 L5007 5012610 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.53 3.68 1990.80 0.17 0.01 2.89 0.23 118.80 2.16 120.96 5.97% 0.11% 6.08% 0.18 6.64
713 L5007 5012780 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.52 3.67 1987.20 0.17 0.01 2.90 0.23 118.80 2.16 120.96 5.98% 0.11% 6.09% 0.18 6.63
714 L5007 5012740 0.75 0.50 0.30 25 18 3.67 2.45 1321.20 0.12 0.01 3.10 0.26 84.60 2.16 86.76 6.40% 0.16% 6.57% 0.18 4.41
715 L5007 5012770 0.75 0.50 0.30 25 18 3.67 2.45 1321.20 0.12 0.01 3.10 0.26 84.60 2.16 86.76 6.40% 0.16% 6.57% 0.18 4.41
716 L5007 5012560 0.75 0.50 0.30 25 18 3.66 2.44 1317.60 0.12 0.01 3.11 0.26 84.60 2.16 86.76 6.42% 0.16% 6.58% 0.18 4.40
717 L5007 5012620 0.75 0.50 0.30 25 18 3.66 2.44 1317.60 0.12 0.01 3.11 0.26 84.60 2.16 86.76 6.42% 0.16% 6.58% 0.18 4.40
718 L5007 5012760 0.75 0.50 0.30 25 18 3.66 2.44 1317.60 0.12 0.01 3.11 0.26 84.60 2.16 86.76 6.42% 0.16% 6.58% 0.18 4.40
719 L5007 5012550 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.50 3.66 1980.00 0.17 0.01 2.91 0.23 118.80 2.16 120.96 6.00% 0.11% 6.11% 0.18 6.61
720 L5007 5012680 0.75 0.50 0.30 37.5 18 5.50 3.66 1980.00 0.17 0.01 2.91 0.23 118.80 2.16 120.96 6.00% 0.11% 6.11% 0.18 6.61
721 L5007 5007591 0.75 0.50 0.30 82 18 12.02 8.00 4327.20 0.36 0.03 2.91 0.26 259.78 6.48 266.26 6.00% 0.15% 6.15% 0.18 14.44
722 L5007 5012530 0.75 0.50 0.30 50 18 7.32 4.85 2635.20 0.19 0.02 2.46 0.22 133.20 4.32 137.52 5.05% 0.16% 5.22% 0.18 8.78
723 L5007 5007251 0.75 0.50 0.30 10 17 1.43 0.97 514.80 0.07 - 4.73 0.31 51.12 0.00 51.12 9.93% 0.00% 9.93% 0.17 1.73
724 L5007 5007253 0.75 0.50 0.30 10 17 1.43 0.97 514.80 0.07 - 4.73 0.31 51.12 0.00 51.12 9.93% 0.00% 9.93% 0.17 1.73
725 L5007 5007302 0.75 0.50 0.30 10 17 1.43 0.97 514.80 0.07 - 4.73 0.31 51.12 0.00 51.12 9.93% 0.00% 9.93% 0.17 1.73
726 L5007 5007304 0.75 0.50 0.30 10 17 1.43 0.97 514.80 0.07 - 4.73 0.31 51.12 0.00 51.12 9.93% 0.00% 9.93% 0.17 1.73
727 L5007 5007306 0.75 0.50 0.30 10 17 1.43 0.97 514.80 0.07 - 4.73 0.31 51.12 0.00 51.12 9.93% 0.00% 9.93% 0.17 1.73
728 L5007 5012400 0.75 0.50 0.30 15 17 2.17 1.45 781.20 0.08 0.01 3.73 0.28 60.48 2.16 62.64 7.74% 0.28% 8.02% 0.17 2.61
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
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729 L5007 5012200 0.75 0.50 0.30 25 17 3.63 2.42 1306.80 0.12 0.01 3.13 0.25 84.60 2.16 86.76 6.47% 0.17% 6.64% 0.17 4.36
730 L5007 5012250 0.75 0.50 0.30 25 17 3.63 2.42 1306.80 0.12 0.01 3.13 0.25 84.60 2.16 86.76 6.47% 0.17% 6.64% 0.17 4.36
731 L5007 5012470 0.75 0.50 0.30 25 17 3.63 2.42 1306.80 0.12 0.01 3.13 0.25 84.60 2.16 86.76 6.47% 0.17% 6.64% 0.17 4.36
732 L5007 5012650 0.75 0.50 0.30 25 17 3.63 2.42 1306.80 0.12 0.01 3.13 0.25 84.60 2.16 86.76 6.47% 0.17% 6.64% 0.17 4.36
733 L5010A5010030 0.8 0.52 0.34 25 16 3.30 2.07 1235.52 0.12 0.01 3.44 0.23 84.60 2.41 87.01 6.85% 0.20% 7.04% 0.16 3.90
734 L5010 5010281 1 0.52 0.34 15 14 1.92 0.97 718.85 0.08 0.01 4.20 0.25 60.48 2.41 62.89 8.41% 0.34% 8.75% 0.14 2.15
735 L5007 5007460 0.75 0.50 0.30 100 15 12.60 8.42 4536.00 0.44 0.03 3.37 0.22 316.80 6.48 323.28 6.98% 0.14% 7.13% 0.15 15.15
736 L5010A5010003 0.8 0.52 0.34 37 14 4.44 2.78 1662.34 0.16 0.01 3.54 0.19 117.22 2.41 119.63 7.05% 0.15% 7.20% 0.14 5.24
737 L5010A5010735 0.8 0.52 0.34 40 13 4.36 2.73 1632.38 0.15 0.01 3.28 0.16 106.56 2.41 108.97 6.53% 0.15% 6.68% 0.13 5.14
738 L5007 5006100 0.75 0.50 0.30 100 13 10.61 7.13 3819.60 0.44 0.02 3.98 0.19 316.80 4.32 321.12 8.29% 0.11% 8.41% 0.13 12.78
739 L5010A5010141 0.8 0.52 0.34 15 12 1.57 1.00 587.81 0.08 - 5.09 0.21 60.48 0.00 60.48 10.29% 0.00% 10.29% 0.12 1.86
740 L5010A5010153 0.8 0.52 0.34 15 12 1.57 1.00 587.81 0.08 - 5.09 0.21 60.48 0.00 60.48 10.29% 0.00% 10.29% 0.12 1.86
741 L5007 5007459 0.75 0.50 0.30 75 13 7.89 5.33 2840.40 0.36 0.02 4.36 0.20 259.20 4.32 263.52 9.13% 0.15% 9.28% 0.13 9.52
742 L5007 5006036 0.75 0.50 0.30 160 13 16.88 11.32 6076.80 0.66 0.03 3.74 0.18 472.32 6.48 478.80 7.77% 0.11% 7.88% 0.13 20.32
743 L5010A5010805 0.8 0.52 0.34 10 12 1.01 0.65 378.14 0.07 - 6.57 0.22 51.12 0.00 51.12 13.52% 0.00% 13.52% 0.12 1.20
744 L5010A5010424 0.8 0.52 0.34 15 12 1.52 0.97 569.09 0.08 - 5.25 0.20 60.48 0.00 60.48 10.63% 0.00% 10.63% 0.12 1.80
745 L5010A5010433 0.8 0.52 0.34 15 12 1.52 0.97 569.09 0.08 - 5.25 0.20 60.48 0.00 60.48 10.63% 0.00% 10.63% 0.12 1.80
746 L5010A5010436 0.8 0.52 0.34 15 12 1.52 0.97 569.09 0.08 - 5.25 0.20 60.48 0.00 60.48 10.63% 0.00% 10.63% 0.12 1.80
747 L5010A5010931 0.8 0.52 0.34 15 12 1.52 0.97 569.09 0.08 - 5.25 0.20 60.48 0.00 60.48 10.63% 0.00% 10.63% 0.12 1.80
748 L5007 5012450 0.75 0.50 0.30 100 12 10.08 6.79 3628.80 0.44 0.02 4.18 0.18 316.80 4.32 321.12 8.73% 0.12% 8.85% 0.12 12.15
749 L5007 5012160 0.75 0.50 0.30 50 12 5.05 3.39 1818.00 0.19 0.01 3.53 0.15 133.20 2.16 135.36 7.33% 0.12% 7.45% 0.12 6.08
750 L5007 5012180 0.75 0.50 0.30 75 12 7.41 5.02 2667.60 0.36 0.01 4.63 0.19 259.20 2.16 261.36 9.72% 0.08% 9.80% 0.12 8.95
751 L5007 5012100 0.75 0.50 0.30 50 12 4.90 3.29 1764.00 0.19 0.01 3.63 0.15 133.20 2.16 135.36 7.55% 0.12% 7.67% 0.12 5.90
752 L5007 5006020 0.75 0.50 0.30 100 12 9.71 6.55 3495.60 0.44 0.02 4.33 0.17 316.80 4.32 321.12 9.06% 0.12% 9.19% 0.12 11.71
753 L5007 5007252 0.75 0.50 0.30 15 11 1.42 0.97 511.20 0.08 - 5.60 0.19 60.48 0.00 60.48 11.83% 0.00% 11.83% 0.11 1.72
754 L5007 5007303 0.75 0.50 0.30 15 11 1.42 0.97 511.20 0.08 - 5.60 0.19 60.48 0.00 60.48 11.83% 0.00% 11.83% 0.11 1.72
755 L5007 5007453 0.75 0.50 0.30 15 11 1.42 0.97 511.20 0.08 - 5.60 0.19 60.48 0.00 60.48 11.83% 0.00% 11.83% 0.11 1.72
756 L5007 5007415 0.75 0.50 0.30 100 11 8.79 5.96 3164.40 0.44 0.01 4.77 0.16 316.80 2.16 318.96 10.01% 0.07% 10.08% 0.11 10.62
757 L5007 5012120 0.75 0.50 0.30 75 10 6.44 4.39 2318.40 0.36 0.01 5.29 0.16 259.20 2.16 261.36 11.18% 0.09% 11.27% 0.10 7.79
758 L5007 5007540 0.75 0.50 0.30 100 10 8.12 5.53 2923.20 0.44 0.01 5.14 0.15 316.80 2.16 318.96 10.84% 0.07% 10.91% 0.10 9.82
759 L5010A5010065 0.8 0.52 0.34 25 9 1.98 1.27 741.31 0.12 - 5.60 0.14 84.60 0.00 84.60 11.41% 0.00% 11.41% 0.09 2.35
760 L5007 5012240 0.75 0.50 0.30 25 10 1.96 1.35 705.60 0.12 - 5.65 0.14 84.60 0.00 84.60 11.99% 0.00% 11.99% 0.10 2.38
761 L5007 5007270 0.75 0.50 0.30 200 9 15.52 10.50 5587.20 0.74 0.02 4.55 0.12 532.80 4.32 537.12 9.54% 0.08% 9.61% 0.09 18.74
762 L5007 5007068 0.75 0.50 0.30 160 9 12.22 8.32 4399.20 0.66 0.02 5.09 0.13 472.32 4.32 476.64 10.74% 0.10% 10.83% 0.09 14.78
763 L5007 5007036 0.75 0.50 0.30 100 9 7.43 5.08 2674.80 0.44 0.01 5.59 0.14 316.80 2.16 318.96 11.84% 0.08% 11.92% 0.09 9.00
764 L5010A5010060 0.8 0.52 0.34 25 8 1.66 1.08 621.50 0.12 - 6.60 0.12 84.60 0.00 84.60 13.61% 0.00% 13.61% 0.08 1.98
765 L5007 5007298 0.75 0.50 0.30 160 8 10.32 7.09 3715.20 0.66 0.01 5.97 0.11 472.32 2.16 474.48 12.71% 0.06% 12.77% 0.08 12.52
766 L5007 5012600 0.75 0.50 0.30 25 8 1.58 1.10 568.80 0.12 - 6.91 0.11 84.60 0.00 84.60 14.87% 0.00% 14.87% 0.08 1.93
767 L5007 5012280 0.75 0.50 0.30 25 8 1.55 1.08 558.00 0.12 - 7.04 0.11 84.60 0.00 84.60 15.16% 0.00% 15.16% 0.08 1.89
768 L5007 5006105 0.75 0.50 0.30 100 8 6.22 4.30 2239.20 0.44 0.01 6.61 0.11 316.80 2.16 318.96 14.15% 0.10% 14.24% 0.08 7.56
769 L5010A5010171 0.8 0.52 0.34 15 7 0.90 0.59 336.96 0.08 - 8.57 0.12 60.48 0.00 60.48 17.95% 0.00% 17.95% 0.07 1.08
770 L5007 5007515 0.75 0.50 0.30 37 7 2.19 1.54 788.40 0.20 - 8.36 0.12 143.86 0.00 143.86 18.25% 0.00% 18.25% 0.07 2.68
771 L5007 5007033 0.75 0.50 0.30 100 7 5.60 3.90 2016.00 0.44 0.01 7.28 0.10 316.80 2.16 318.96 15.71% 0.11% 15.82% 0.07 6.82
772 L5007 5007305 0.75 0.50 0.30 25 7 1.38 0.97 496.80 0.12 - 7.83 0.10 84.60 0.00 84.60 17.03% 0.00% 17.03% 0.07 1.69
773 L5007 5007051 0.75 0.50 0.30 15 6 0.79 0.56 284.40 0.08 - 9.66 0.11 60.48 0.00 60.48 21.27% 0.00% 21.27% 0.06 0.97
774 L5007 5007037 0.75 0.50 0.30 100 7 5.34 3.73 1922.40 0.44 0.01 7.61 0.10 316.80 2.16 318.96 16.48% 0.11% 16.59% 0.07 6.51
775 L5007 5007280 0.75 0.50 0.30 100 7 5.34 3.73 1922.40 0.44 0.01 7.61 0.10 316.80 2.16 318.96 16.48% 0.11% 16.59% 0.07 6.51
776 L5007 5012370 0.75 0.50 0.30 15 6 0.78 0.55 280.80 0.08 - 9.77 0.11 60.48 0.00 60.48 21.54% 0.00% 21.54% 0.06 0.95
777 L5007 5007039 0.75 0.50 0.30 160 6 8.23 5.74 2962.80 0.66 0.01 7.38 0.09 472.32 2.16 474.48 15.94% 0.07% 16.01% 0.06 10.03
778 L5007 5007296 0.75 0.50 0.30 160 6 8.21 5.73 2955.60 0.66 0.01 7.40 0.09 472.32 2.16 474.48 15.98% 0.07% 16.05% 0.06 10.01
779 L5010A5010260 0.8 0.52 0.34 160 6 8.05 5.27 3013.92 0.66 0.01 7.53 0.09 472.32 2.41 474.73 15.67% 0.08% 15.75% 0.06 9.62
780 L5010 5010410 1 0.52 0.34 37.5 6 1.86 0.98 696.38 0.17 - 8.13 0.08 118.80 0.00 118.80 17.06% 0.00% 17.06% 0.06 2.10
781 L5007 5007513 0.75 0.50 0.30 160 6 7.96 5.46 2865.60 0.50 0.01 5.86 0.07 357.12 2.16 359.28 12.46% 0.08% 12.54% 0.06 9.65
782 L5007 5012750 0.75 0.50 0.30 25 6 1.20 0.85 432.00 0.12 - 8.90 0.09 84.60 0.00 84.60 19.58% 0.00% 19.58% 0.06 1.47
783 L5007 5007451 0.75 0.50 0.30 100 6 4.81 3.39 1731.60 0.44 - 8.38 0.09 316.80 0.00 316.80 18.30% 0.00% 18.30% 0.06 5.88
784 L5007 5007038 0.75 0.50 0.30 100 6 4.71 3.32 1695.60 0.44 - 8.54 0.09 316.80 0.00 316.80 18.68% 0.00% 18.68% 0.06 5.76
Anexo 06
Resultados del flujo de carga en transformadores MT/BT
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785 L5007 5012320 0.75 0.50 0.30 15 6 0.69 0.49 248.40 0.08 - 10.91 0.10 60.48 0.00 60.48 24.35% 0.00% 24.35% 0.06 0.85
786 L5007 5006034 0.75 0.50 0.30 160 6 7.55 5.30 2718.00 0.66 0.01 7.99 0.08 472.32 2.16 474.48 17.38% 0.08% 17.46% 0.06 9.22
787 L5010 5010835 1 0.52 0.34 25 5 1.14 0.61 426.82 0.12 - 9.33 0.09 84.60 0.00 84.60 19.82% 0.00% 19.82% 0.05 1.29
788 L5010A5010730 0.8 0.52 0.34 40 5 1.80 1.22 673.92 0.21 - 10.35 0.09 149.76 0.00 149.76 22.22% 0.00% 22.22% 0.05 2.17
789 L5007 5012440 0.75 0.50 0.30 100 6 4.53 3.21 1630.80 0.44 - 8.85 0.09 316.80 0.00 316.80 19.43% 0.00% 19.43% 0.06 5.55
790 L5010A5010815 0.8 0.52 0.34 25 5 1.09 0.73 408.10 0.12 - 9.71 0.08 84.60 0.00 84.60 20.73% 0.00% 20.73% 0.05 1.31
791 L5007 5007035 0.75 0.50 0.30 160 5 7.07 4.99 2545.20 0.66 0.01 8.49 0.08 472.32 2.16 474.48 18.56% 0.08% 18.64% 0.05 8.65
792 L5007 5007512 0.75 0.50 0.30 160 5 6.99 4.94 2516.40 0.66 0.01 8.58 0.08 472.32 2.16 474.48 18.77% 0.09% 18.86% 0.05 8.56
793 L5007 5007122 0.75 0.50 0.30 100 5 4.32 3.08 1555.20 0.44 - 9.24 0.08 316.80 0.00 316.80 20.37% 0.00% 20.37% 0.05 5.31
794 L5010A5010720 0.8 0.52 0.34 40 5 1.65 1.13 617.76 0.21 - 11.18 0.09 149.76 0.00 149.76 24.24% 0.00% 24.24% 0.05 2.00
795 L5007 5012730 0.75 0.50 0.30 25 5 1.04 0.75 374.40 0.12 - 10.13 0.08 84.60 0.00 84.60 22.60% 0.00% 22.60% 0.05 1.28
796 L5007 5007052 0.75 0.50 0.30 15 5 0.60 0.44 216.00 0.08 - 12.35 0.09 60.48 0.00 60.48 28.00% 0.00% 28.00% 0.05 0.74
797 L5010A5010715 0.8 0.52 0.34 40 5 1.59 1.09 595.30 0.21 - 11.56 0.08 149.76 0.00 149.76 25.16% 0.00% 25.16% 0.05 1.93
798 L5010 5010362 1 0.52 0.34 5 4 0.18 0.11 67.39 0.04 - 18.64 0.12 29.52 0.00 29.52 43.80% 0.00% 43.80% 0.04 0.21
799 L5007 5007034 0.75 0.50 0.30 100 5 3.89 2.79 1400.40 0.44 - 10.16 0.07 316.80 0.00 316.80 22.62% 0.00% 22.62% 0.05 4.79
800 L5007 5012340 0.75 0.50 0.30 25 5 0.96 0.70 345.60 0.12 - 10.88 0.07 84.60 0.00 84.60 24.48% 0.00% 24.48% 0.05 1.19
801 L5007 5007290 0.75 0.50 0.30 160 5 6.16 4.41 2217.60 0.66 - 9.62 0.07 472.32 0.00 472.32 21.30% 0.00% 21.30% 0.05 7.58
802 L5007 5012490 0.75 0.50 0.30 25 4 0.91 0.66 327.60 0.12 - 11.41 0.07 84.60 0.00 84.60 25.82% 0.00% 25.82% 0.04 1.12
803 L5007 5006032 0.75 0.50 0.30 160 4 5.80 4.17 2088.00 0.66 - 10.15 0.07 472.32 0.00 472.32 22.62% 0.00% 22.62% 0.04 7.14
804 L5007 5012540 0.75 0.50 0.30 25 4 0.79 0.59 284.40 0.12 - 12.91 0.06 84.60 0.00 84.60 29.75% 0.00% 29.75% 0.04 0.99
805 L5010A5010725 0.8 0.52 0.34 40 4 1.19 0.85 445.54 0.21 - 14.86 0.06 149.76 0.00 149.76 33.61% 0.00% 33.61% 0.04 1.46
806 L5007 5012670 0.75 0.50 0.30 25 4 0.74 0.56 266.40 0.12 - 13.66 0.06 84.60 0.00 84.60 31.76% 0.00% 31.76% 0.04 0.93
807 L5007 5012390 0.75 0.50 0.30 25 4 0.73 0.55 262.80 0.12 - 13.82 0.06 84.60 0.00 84.60 32.19% 0.00% 32.19% 0.04 0.91
808 L5007 5007041 0.75 0.50 0.30 160 4 4.73 3.48 1702.80 0.66 - 12.17 0.05 472.32 0.00 472.32 27.74% 0.00% 27.74% 0.04 5.87
809 L5007 5012300 0.75 0.50 0.30 25 4 0.72 0.54 259.20 0.12 - 13.99 0.06 84.60 0.00 84.60 32.64% 0.00% 32.64% 0.04 0.90
810 L5007 5007018 0.75 0.50 0.30 50 3 1.24 0.97 446.40 0.26 - 17.33 0.06 187.20 0.00 187.20 41.94% 0.00% 41.94% 0.03 1.57
811 L5010A1 0.8 0.52 0.34 2500 3 65.65 42.62 24579.36 4.75 0.02 6.75 0.03 3420.00 4.82 3424.82 13.91% 0.02% 13.93% 0.03 78.27
812 L5010 5010460 1 0.52 0.34 75 3 1.64 0.93 614.02 0.29 - 15.16 0.03 210.60 0.00 210.60 34.30% 0.00% 34.30% 0.03 1.89
813 L5007 5007172 0.75 0.50 0.30 15 2 0.25 0.21 90.00 0.08 - 25.45 0.04 60.48 0.00 60.48 67.20% 0.00% 67.20% 0.02 0.33
814 L5010A5010190 0.8 0.52 0.34 75 2 1.06 0.86 396.86 0.36 - 25.35 0.03 259.20 0.00 259.20 65.31% 0.00% 65.31% 0.02 1.36
0.87 0.52 0.31 46481 0.42 19701.65 10082.51 7313900.26 200.00 212.00 2.75 0.67 143997.34 46262.12 190259.5 1.97% 0.63% 2.60%TOTAL/PROMEDIO
Anexo 07
Evaluación Económica del proyecto de cambio de transformadores MT/BT
1.03358618
Ítem CodAlim Centro
Cod
SubEstación
Factor de
Carga
Factor
de
Pérdida
Carga
(kW)
Carga
(kVAR)
Fac. de
Utilización
1 (%)
Potencia
Nominal 1
(kVA)
Pérdidas
Fe 1
(kWh/mes)
Pérdidas
Cu 1
(kWh/mes)
Pérdidas
Totales 1
(kWh/mes)
Potencia
Nominal 2
(kVA)
Fac. de
Utilización
2 (%)
Pérdidas
Fe 2
(kWh/mes)
Pérdidas
Cu 2
(kWh/mes)
Pérdidas
Totales 2
(kWh/mes)
Pérdida
Reducida
(kWh/mes)
Pérdida
Reducida
(US$/Año)
Costo de
Inversión
(US$)
Ingreso
Año 1
Ingreso
Año 2
Ingreso
Año 3
Ingreso
Año 4 VAN (US$) TIR
1 L5004 Juliaca 5004180 0.50 0.25 44.99 24.69 21% 250 810.22 114.35 924.56 100 51% 388.08 168.44 556.52 405.36 326.83 -630.14 326.83 326.83 326.83 326.83 362.56 37%
2 L5004 Juliaca 5004001 0.50 0.25 21.93 12.04 25% 100 388.08 82.11 470.19 50 50% 165.60 81.32 246.92 245.91 198.27 -571.45 198.27 198.27 198.27 198.27 30.76 15%
3 L5005 Juliaca 5005125 0.50 0.25 34.41 19.98 25% 160 531.43 97.55 628.98 50 80% 165.60 127.59 293.19 369.84 298.19 -571.45 298.19 298.19 298.19 298.19 334.27 38%
4 L5004 Juliaca 5004240 0.50 0.25 21.33 11.72 24% 100 388.08 79.86 467.94 50 49% 165.60 79.09 244.69 245.88 198.25 -571.45 198.25 198.25 198.25 198.25 30.71 15%
5 L5010 Juliaca rural 5010280 0.52 0.34 21.37 10.56 24% 100 388.08 107.21 495.29 50 48% 165.60 106.18 271.78 244.46 197.11 -571.45 197.11 197.11 197.11 197.11 27.23 14%
6 L5004 Juliaca 5004344 0.50 0.25 20.76 11.41 24% 100 388.08 77.73 465.81 50 47% 165.60 76.98 242.58 245.86 198.23 -571.45 198.23 198.23 198.23 198.23 30.65 15%
7 L5011 Juliaca rural 5011371 0.52 0.32 19.95 12.35 23% 100 388.08 95.61 483.69 50 47% 165.60 94.69 260.29 244.34 197.01 -571.45 197.01 197.01 197.01 197.01 26.93 14%
8 L5010A Juliaca 5010185 0.52 0.34 19.66 12.17 23% 100 388.08 98.63 486.71 50 46% 165.60 97.69 263.29 246.08 198.41 -571.45 198.41 198.41 198.41 198.41 31.19 15%
9 L5011 Juliaca rural 5011866 0.52 0.32 19.64 12.11 23% 100 388.08 94.12 482.20 50 46% 165.60 93.22 258.82 244.33 197.00 -571.45 197.00 197.00 197.00 197.00 26.89 14%
10 L5011 Juliaca rural 5011867 0.52 0.32 19.64 12.11 23% 100 388.08 94.12 482.20 50 46% 165.60 93.22 258.82 244.33 197.00 -571.45 197.00 197.00 197.00 197.00 26.89 14%
11 L5004 Juliaca 5004193 0.50 0.25 20.20 11.11 23% 100 388.08 75.63 463.71 50 46% 165.60 74.90 240.50 245.84 198.22 -571.45 198.22 198.22 198.22 198.22 30.60 15%
12 L5011 Juliaca rural 5011125 0.52 0.32 19.56 12.11 23% 100 388.08 93.74 481.82 50 46% 165.60 92.84 258.44 244.32 196.99 -571.45 196.99 196.99 196.99 196.99 26.88 14%
13 L5010A Juliaca 5010270 0.52 0.34 19.22 11.90 23% 100 388.08 96.43 484.51 50 45% 165.60 95.50 261.10 246.06 198.39 -571.45 198.39 198.39 198.39 198.39 31.14 15%
14 L5010A Juliaca 5010150 0.52 0.34 19.14 11.86 23% 100 388.08 96.02 484.10 50 45% 165.60 95.10 260.70 246.05 198.39 -571.45 198.39 198.39 198.39 198.39 31.13 15%
15 L5004 Juliaca 5004030 0.50 0.25 30.13 16.57 21% 160 531.43 85.42 616.85 50 69% 165.60 111.72 277.32 373.95 301.51 -571.45 301.51 301.51 301.51 301.51 344.35 38%
16 L5007 Juliaca rural 5007064 0.50 0.30 24.38 16.17 18% 160 531.43 82.94 614.37 50 59% 165.60 108.48 274.08 372.19 300.09 -571.45 300.09 300.09 300.09 300.09 340.03 38%
17 L5010 Juliaca rural 5010460 0.52 0.34 1.64 0.93 3% 75 237.60 7.07 244.67 3 63% 12.96 0.07 13.03 253.36 204.28 -1959.85 204.28 204.28 204.28 204.28 -1339.39 -28%
18 L5010A Juliaca 5010190 0.52 0.34 1.06 0.86 2% 75 237.60 4.57 242.17 3 45% 12.96 0.04 13.00 252.40 203.51 -1959.85 203.51 203.51 203.51 203.51 -1341.73 -28%
7536.67 1483.10 9019.77 2898.00 1597.06 4495.06 4970.55 4007.68 -13121.64 4007.68 4007.68 4007.68 4007.68 -948.91 9%
Con ProyectoSin Proyecto
Anexo 07
Evaluación Económica del proyecto de cambio de transformadores MT/BT
Análisis de indicadores económicos en soles (S/.)
Descripción 2018 2019 2020 2021 2022
1 Ingresos 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 55177.75
2 Egresos 45164.67 45164.67
3 Total -45164.67 13794.44 13794.44 13794.44 13794.44 10013.08
4 Acumulada -45164.67 -31370.23 -17575.79 -3781.36 10013.08 -87878.97
AÑOS
Ítem Total
Ítem Descripción Valor
1 TIR: 9%
2 VAN: -3266.14
3 PAY BACK 3.27
4 B/C: 1.22
Anexo 08
Costos CAPECO
Cálculo de la remuneración mensual
Rem. Diaria Rem. Mensual Rem. Diaria Rem. Mensual Rem. Diaria Rem. Mensual
121.76 3652.80 105.84 3175.20 95.44 2863.20
Operario Oficial Peón
15.22 13.23 11.93
En soles S/.
7500.00
2500.00
3652.80
3175.20
2000.00
1000.00
1000.00
1800.00
2500.00
1200.00
COSTOS DE MANO DE OBRA - COSTOS CAPECO AÑO 2018
COSTOS CAPECO
COSTO HORA-HOMBRE
Ing. Supervisor General
Supervisor de campo
Tècnico electricista - GPS
Especialista en mediciones elèctricas
Ayudantes
Descripción
PeónOperario Oficial
Jefe de Desarrollo de Software
Especialista en GIS - MAP INFO
Programador
Digitador
Encuestador
Anexo 09
Costos SISCODI
A Materiales
B Stock%A
C
Mano de Obra   costo
neto + %contratista
D
Transporte y Equipos
costo neto +
%contratista
F Ingeniería%E
G Gastos Generales%(E+F)
H
Interés Intercalario
%(E+F+G)
Costo US$/km
14392.00
14992.00
16265.00
17146.00
19265.00
19786.00
US$/m Calibre Materiales Recursos Indirectos Total US$
1.342 120 mm2 $/Kmx3 4831.20 2898.72 1690.92 9420.84
1.199 95mm2 $/Kmx3 4316.40 2589.84 1510.74 8416.98
0.748 70mm2 $/Kmx3 2692.80 1615.68 942.48 5250.96
COSTOS ESTÁNDAR DE INVERSIÓN DE LAS INSTALACIONES DE
DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA AÑO 2018
Conductores
Cambio de Conductores
Estructura de los costos estándar de inversión
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x16 mm2
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x35 mm2
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x50 mm2
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x70 mm2
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x95 mm2
Red  aérea  conductor de AA o simil 3x120 mm2
E: Costo directo
A+B+C+D
I: Costo indirecto
F+G+H
Costo Estándar
de Inversión
E+I
Anexo 10
Diagrama de carga
Ítem Barra de Compra
Máxima
Demanda
(kW)
Demanda
Coincidente
a MD
JULIACA
(kW)
% de la MD
Demanda
Coincidente
a MD ELPU
(kVAr)
Fc Fp cosØ
Energía
Mensual
(MWh)
% de la
Energía
Mensual
1.0 Compra 31710.62 31710.62 100% 8127.40 0.57 0.35 0.97 12937.49 100%
1.1 Juliaca 10 kV 26210.09 26210.09 83% 7425.60 0.54 0.33 0.96 10199.45 79%
1.4 Juliaca 22.9 kV 5574.60 5500.53 17% 701.80 0.68 0.48 0.99 2738.04 21%
3.0 MD Juliaca 31710.62 31710.62 100% 8127.40 0.57 0.35 0.97 12937.49 100%
Max. Dem. SET JULIACA 31.71 MW 30-jun-17 19:15 horas
Demanda de Potencia Activa de Juliaca 10 kV y Juliaca 22.9 kV en el
Instante de MD de la SET Juliaca
Diagrama de Carga del Día de Máxima Demanda de la SET JULIACA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA - UANCV
CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE MEDIA
TENSION DE LA CIUDAD DE JULIACA
PARÁMETROS ELÉCTRICOS REGISTRADOS Y CALCULADOS
Junio del 2017
Participación de los Puntos de Compra de la MD de la
SET Juliaca
 DE ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA - UANCV
Distribución de la energía del Mes de Junio del 2017
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PARÁMETROS ELÉCTRICOS REGISTRADOS Y CALCULADOS
Junio del 2017
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Diagrama de Carga del Mes de Junio del 2017 de la SET Juliaca - Compra de energía
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Ítem Barra de Compra
Máxima
Demanda
(kW)
Demanda
Coincidente
a MD ELPU
(kW)
% de la MD
Demanda
Coincidente
a MD ELPU
(kVAr)
Fc Fp cosØ
Energía
Mensual
(MWh)
% de la
Energía
Mensual
% Acum
Potencia
% Acum
Energía
1 Juliaca 10 kV 26210.09 26210.09 83% 7425.60 0.54 0.33 0.96 10199.45 79% 83% 79%
2 Juliaca 22.9 kV 5574.60 5500.53 17% 701.80 0.68 0.48 0.99 2738.04 21% 100% 41%
31710.62 31710.62 100% 8127.40 0.57 0.35 0.97 12937.49 100%
Max. Dem. SET JULIACA 31.71 MW 30-jun-17 19:15 horas
Ítem Punto de Compra
Energía
Mensual
(MWh)
Energía
Mensual
(MVArh)
MVArh/
MWh
1 Juliaca 10 kV 10199.45 3178.95 31% 100%
2 Juliaca 22.9 kV 2738.04 302.31 11% 100%
Total Compra SET Juliaca 12937.49 3481.26 27% 100%
Energía
Mensual
(MVArh)
MVArh/
MWh
- 0.00%
6 -0.21%
6 0.04%
% de la Energía Reactiva Respecto a la Energía Activa Atendida
Junio del 2017
PARÁMETROS ELÉCTRICOS POR PUNTOS DE COMPRA DE LA SET JULIACA
Participación de los Puntos de Compra de la MD Diagrama de Carga del Día de Máxima Demanda de la SET JULIACA
PARÁMETROS ELÉCTRICOS POR PUNTOS DE COMPRA
Total Compra SET Juliaca
CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LAS PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE MEDIA
TENSION DE LA CIUDAD DE JULIACA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECÁNICA ELÉCTRICA - UANCV
Demanda de Potencia Activa y Reactiva en el Instante de MD según Puntos de Compra
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PARÁMETROS ELÉCTRICOS POR PUNTOS DE COMPRA DE LA SET JULIACA
PARÁMETROS ELÉCTRICOS POR PUNTOS DE COMPRA
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SISTEMA JULIACA TOTAL
ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 Año 2017
1. Energía generada y comprada 12773.28 11531.83 12876.63 12815.32 13321.40 12937.49 13437.20 13132.13 12871.04 13337.06 12882.05 13249.92 155165.35
1.1 Compra de energía 12773.28 11531.83 12876.63 12815.32 13321.40 12937.49 13437.20 13132.13 12871.04 13337.06 12882.05 13249.92 155165.35
1.1.1 Compra de Energía en Barra 60 Kv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.1.2 Compra de Energía en Barra 22.9 Kv 2742.84 2413.17 2662.17 2651.79 2888.37 2738.04 2741.52 2605.36 2620.62 2742.81 2664.10 2676.35 32147.16
1.1.3 Compra de Energía en Barra 10 Kv 10030.44 9118.65 10214.46 10163.53 10433.03 10199.45 10695.68 10526.77 10250.41 10594.25 10217.95 10573.57 123018.19
1.1.4 Compra de Energía en Barra 13.8 Kv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2 Generación de energía 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.1 Térmica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 Hidráulica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2. Consumo propio en subestaciones 4.93 4.45 4.93 4.77 4.93 4.77 4.83 4.78 4.63 4.93 4.77 4.93 57.67
3. Pérdidas de subtransmisión,transformación y generación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.1 Pérdidas de generación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas en generación 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3.2 Pérdidas de subtransmisión y transformación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas en subtransmisión y transformación 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4. Energía disponible en MAT y AT [1-2-3] 12768.35 11527.38 12871.70 12810.55 13316.47 12932.72 13432.37 13127.35 12866.41 13332.13 12877.27 13244.99 155107.68
5. Venta de energía a clientes en MAT y AT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.1 Venta a empresas de servicio público 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.2 Venta a usuarios finales en MAT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.3 Venta a usuarios finales en AT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6. Energía disponible en MT  [4-5] 12768.3 11527.4 12871.7 12810.5 13316.5 12932.7 13432.4 13127.4 12866.4 13332.1 12877.3 13245.0 155107.7
BALANCE DE ENERGIA EN DISTRIBUCIÓN - SIN PROYECTOS
CONCEPTO
ANEXO 11 - BALANCE DE ENERGÍA
SISTEMA JULIACA TOTAL
BALANCE DE ENERGIA EN DISTRIBUCIÓN - SIN PROYECTOS
7. Venta de energía a clientes en MT, SED y BT 11627.83 11640.31 10815.50 11589.43 13074.00 11796.18 11485.95 11640.99 11900.46 11649.47 11943.45 11455.76 140619.34
7.1 Venta a usuarios finales en MT 3837.43 3918.50 3500.33 3820.86 5224.39 3848.79 3725.36 3781.13 3856.21 3755.98 3903.92 3647.06 46819.96
8 Pérdidas de Energía en MT 689.75 565.63 700.53 693.70 747.89 706.49 760.50 727.56 699.53 749.59 700.67 740.18 8482.02
% Pérdidas de Energía en MT 5.40% 4.91% 5.44% 5.42% 5.62% 5.46% 5.66% 5.54% 5.44% 5.62% 5.44% 5.59% 5.47%
8.1 Pérdidas técnicas en MT 689.75 565.63 700.53 693.70 747.89 706.49 760.50 727.56 699.53 749.59 700.67 740.18 8482.02
% Pérdidas técnicas en línea MT 5.40% 4.91% 5.44% 5.42% 5.62% 5.46% 5.66% 5.54% 5.44% 5.62% 5.44% 5.59% 5.47%
8.1.1 Pérdidas en línea MT 650.61 530.29 661.19 654.92 707.67 667.47 720.04 687.71 660.64 709.34 661.76 700.09 8011.73
8.1.2 Pérdidas en aisladores 13.90 12.55 13.90 13.45 13.90 13.45 13.90 13.90 13.45 13.90 13.45 13.90 163.64
8.1.3 Pérdidas en Reguladores y Elevadores 10/22 kV 25.24 22.79 25.45 25.33 26.33 25.57 26.56 25.95 25.44 26.36 25.46 26.19 306.65
8.2 Pérdidas no técnicas en MT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas no técnicas MT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9. Energía disponible en SED MT/BT  [6-7-8] 8241.17 7043.24 8670.84 8295.99 7344.18 8377.44 8946.52 8618.66 8310.66 8826.56 8272.68 8857.75 99805.69
10. Venta de energía a clientes en SED (MT/BT) 1088.83 1079.35 930.45 1071.38 1128.53 1088.45 1099.86 1088.86 1103.45 1085.91 1088.12 1084.58 12937.76
10.1 Venta a usuarios colectivos en SED MT/BT 150.69 146.40 0.00 139.11 202.33 163.57 175.35 163.04 175.87 159.83 163.34 157.49 1797.03
10.2 Consumo de Alumbrado Público 938.14 932.95 930.45 932.27 926.20 924.88 924.51 925.81 927.58 926.08 924.78 927.09 11140.73
11. Pérdidas Técnicas en Transformación MT/BT 221.71 191.40 227.20 216.90 211.16 217.93 230.87 226.52 217.08 229.26 216.61 229.67 2636.30
% de pérdidas en transformación MT/BT 1.74% 1.66% 1.77% 1.69% 1.59% 1.69% 1.72% 1.73% 1.69% 1.72% 1.68% 1.73% 1.70%
11    Pérdidas en el Cu. 51.28 37.46 56.77 51.96 40.72 52.99 60.43 56.08 52.15 58.82 51.67 59.24 630
11    Pérdidas en el Fe. 170.43 153.94 170.43 164.94 170.43 164.94 170.43 170.43 164.94 170.43 164.94 170.43 2,007
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12. Energía disponible en BT [9-10-11] 6930.62 5772.50 7513.19 7007.71 6004.49 7071.07 7615.79 7303.28 6990.13 7511.39 6967.96 7543.50 84231.63
12.1 Venta Total a usuarios en BT 6701.57 6642.46 6384.73 6697.19 6721.08 6858.94 6660.73 6771.00 6940.81 6807.58 6951.41 6724.12 80861.61
12.1.1 Venta a usuarios finales en BT (sin colectivos) 6413.93 6316.55 6069.22 6478.37 6485.48 6641.30 6510.40 6613.51 6747.43 6555.73 6737.58 6486.72 78056.22
12.1.3 Venta a servicios temporales 245.44 298.48 308.09 218.04 234.74 208.45 145.56 135.90 188.80 229.76 208.27 236.94 2658.47
12.1.4 Recuperos de energía 42.21 27.43 7.42 0.77 0.86 9.19 4.77 21.58 4.58 22.10 5.55 0.46 146.92
13. Pérdidas de Energía en BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% pérdidas de energía en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13.1 Pérdidas Técnicas en BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas técnicas en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13.1.1 Pérdidas en Redes BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.1.2 Pérdidas en acometidas BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.1.3 Pérdidas en medidores 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.2 Pérdidas No Técnicas en BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% pérdidas no técnicas en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Hurto13.2.1 Pérdidas por hurto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fraude13.2.2 Pérdidas por fraude 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Administrativo13.2.3 Pérdidas por administración 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14. Pérdidas en distribución  (MW.h) 911.47 757.03 927.73 910.60 959.05 924.41 991.36 954.08 916.61 978.85 917.28 969.85 11118.33
(%) Pérdidas en distribución 7.14% 6.57% 7.21% 7.11% 7.20% 7.15% 7.38% 7.27% 7.12% 7.34% 7.12% 7.32% 7.17%
15. Total Pérdidas Estandares (MW.h) 182.93 886.97 836.84 890.01 926.65 909.34 886.94 898.69 919.61 901.77 920.22 890.58 10,050.55
% Total Pérdidas estandares 1.46% 7.08% 7.18% 7.13% 6.62% 7.16% 7.17% 7.17% 7.17% 7.18% 7.15% 7.21% 6.64%
15.1 Perdidas estandares en MT 78.25 79.90 71.37 77.91 106.53 78.48 75.96 77.10 78.63 76.59 79.60 74.37 954.70
% Pérdidas estandares en MT 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
15 Pérdidas estandares en SED 104.68 103.77 89.46 103.00 108.50 104.65 105.74 104.69 106.09 104.40 104.60 104.26 1,243.84
% Pérdidas estandares en SED 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77%
15.3 Pérdidas estandares en BT 0.00 703.30 676.01 709.09 711.62 726.22 705.23 716.91 734.89 720.78 736.01 711.94 7,852.01
% Pérdidas estandares en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
15.4 Pérdidas No Técnicas estandares 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas No Técnicas estandares 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
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16. Exceso de Pérdidas de Energía ( real - estandar) 729 -130 91 21 32 15 104 55 -3 77 -3 79 1,068
% de Exceso de pérdidas 5.68% -0.51% 0.03% -0.02% 0.58% -0.01% 0.21% 0.10% -0.05% 0.16% -0.03% 0.11% 0.53%
17, Energía disponible reconocida en MT+SED+BT 12520.32 12527.28 11652.34 12479.43 14000.65 12705.52 12372.89 12539.68 12820.07 12551.24 12863.67 12346.34 151379.45
17,1 Energía disponible reconocida en MT 3915.68 3998.40 3571.70 3898.77 5330.92 3927.27 3801.32 3858.23 3934.84 3832.57 3983.53 3721.43 47774.67
17.2 Energía disponible reconocida en SED 1193.51 1183.12 1019.91 1174.38 1237.03 1193.09 1205.61 1193.54 1209.53 1190.31 1192.72 1188.85 14181.60
17.3 Energía disponible reconocida en BT 7411.13 7345.76 7060.74 7406.28 7432.70 7585.16 7365.97 7487.91 7675.69 7528.37 7687.42 7436.06 89423.18
18
18.1 Pérdidas de generación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas en generación 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
18.2 Pérdidas de subtransmisión y transformación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas subtransmisión (de compra de 60 kV) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
19
19.1 Pérdidas técnicas en MT 689.75 565.63 700.53 693.70 747.89 706.49 760.50 727.56 699.53 749.59 700.67 740.18 8482.02
% Pérdidas técnicas en línea MT 5.40% 4.91% 5.44% 5.42% 5.62% 5.46% 5.66% 5.54% 5.44% 5.62% 5.44% 5.59% 5.47%
19.2 Pérdidas Técnicas en Transformación MT/BT 221.71 191.40 227.20 216.90 211.16 217.93 230.87 226.52 217.08 229.26 216.61 229.67 2636.30
% de pérdidas en transformación MT/BT 1.74% 1.66% 1.77% 1.69% 1.59% 1.69% 1.72% 1.73% 1.69% 1.72% 1.68% 1.73% 1.70%
19.3 Pérdidas Técnicasde Energía en BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas técnicas en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
20 Mermas en Distribución 911.47 757.03 927.73 910.60 959.05 924.41 991.36 954.08 916.61 978.85 917.28 969.85 11118.33
% Mermas en Distribución 7.1% 6.6% 7.2% 7.1% 7.2% 7.1% 7.4% 7.3% 7.1% 7.3% 7.1% 7.3% 7.17%
Mermas Generacion y Transmisión
Mermas en distribución
ANEXO 11 - BALANCE DE ENERGÍA
SISTEMA JULIACA TOTAL
ene-17 feb-17 mar-17 abr-17 may-17 jun-17 jul-17 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17 Año 2017
1. Energía generada y comprada (2+3+4) 12773.28 11531.83 12876.63 12815.32 13321.40 12937.49 13437.20 13132.13 12871.04 13337.06 12882.05 13249.92 155165.35
1.1 Compra de energía 12773.28 11531.83 12876.63 12815.32 13321.40 12937.49 13437.20 13132.13 12871.04 13337.06 12882.05 13249.92 155165.35
1.1.1 Compra de Energía en Barra 60 Kv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.1.2 Compra de Energía en Barra 22.9 Kv 2742.84 2413.17 2662.17 2651.79 2888.37 2738.04 2741.52 2605.36 2620.62 2742.81 2664.10 2676.35 32147.16
1.1.3 Compra de Energía en Barra 10 Kv 10030.44 9118.65 10214.46 10163.53 10433.03 10199.45 10695.68 10526.77 10250.41 10594.25 10217.95 10573.57 123018.19
1.1.4 Compra de Energía en Barra 13.8 Kv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2 Generación de energía 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.1 Térmica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.2.2 Hidráulica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2. Consumo propio en subestaciones 4.93 4.45 4.93 4.77 4.93 4.77 4.83 4.78 4.63 4.93 4.77 4.93 57.67
3. Pérdidas de subtransmisión,transformación y generación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3.1 Pérdidas de generación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas en generación 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3.2 Pérdidas de subtransmisión y transformación 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas en subtransmisión (De la compra de 60 kV) 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4. Energía disponible en MAT y AT [5+6] 12028.47 11888.96 11232.20 11989.11 13521.13 12209.43 11965.17 12083.53 12306.05 12116.37 12349.68 11913.84 145603.94
5. Venta de energía a clientes en MAT y AT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.1 Venta a empresas de servicio público 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.2 Venta a usuarios finales en MAT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.3 Venta a usuarios finales en AT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6. Energía disponible en MT  [4-5] 12028.5 11889.0 11232.2 11989.1 13521.1 12209.4 11965.2 12083.5 12306.1 12116.4 12349.7 11913.8 145603.9
7. Venta de energía a clientes en MT, SED y BT 11627.83 11640.31 10815.50 11589.43 13074.00 11796.18 11485.95 11640.99 11900.46 11649.47 11943.45 11455.76 140619.34
7.1 Venta a usuarios finales en MT 3837.43 3918.50 3500.33 3820.86 5224.39 3848.79 3725.36 3781.13 3856.21 3755.98 3903.92 3647.06 46819.96
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8 Pérdidas de Energía en MT 183.89 62.22 194.47 187.75 240.95 200.30 253.32 220.99 193.47 242.61 194.59 233.37 2407.95
% Pérdidas de Energía en MT 1.53% 0.52% 1.73% 1.57% 1.78% 1.64% 2.12% 1.83% 1.57% 2.00% 1.58% 1.96% 1.65%
8.1 Pérdidas técnicas en MT 183.89 62.22 194.47 187.75 240.95 200.30 253.32 220.99 193.47 242.61 194.59 233.37 2,407.95
% Pérdidas técnicas en línea MT 1.53% 0.52% 1.73% 1.57% 1.78% 1.64% 2.12% 1.83% 1.57% 2.00% 1.58% 1.96% 1.65%
8.1.1 Pérdidas en línea MT 169.99 49.67 180.57 174.30 227.05 186.85 239.42 207.09 180.02 228.72 181.14 219.47 2,244
8.1.2 Pérdidas en aisladores 13.90 12.55 13.90 13.45 13.90 13.45 13.90 13.90 13.45 13.90 13.45 13.90 163.6
8.1.3. Perdidas en Reguladores y Elevadores 10/22 kV 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
8.2 Pérdidas no técnicas en MT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% Pérdidas no técnicas MT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
9. Energía disponible en SED MT/BT  [10+11+12] 8007.15 7908.24 7537.41 7980.49 8055.79 8160.34 7986.49 8081.40 8256.37 8117.78 8251.16 8033.40 96376.03
10. Venta de energía a clientes en SED (MT/BT) 1088.83 1079.35 930.45 1071.38 1128.53 1088.45 1099.86 1088.86 1103.45 1085.91 1088.12 1084.58 12937.76
10.1 Venta a usuarios colectivos en SED MT/BT 150.69 146.40 0.00 139.11 202.33 163.57 175.35 163.04 175.87 159.83 163.34 157.49 1797.03
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.2 Consumo de Alumbrado Público 938.14 932.95 930.45 932.27 926.20 924.88 924.51 925.81 927.58 926.08 924.78 927.09 11140.73
11. Pérdidas Técnicas en Transformación MT/BT 216.74 186.43 222.23 211.93 206.19 212.96 225.90 221.55 212.11 224.29 211.64 224.70 2576.66
% de pérdidas en transformación MT/BT 1.80% 1.57% 1.98% 1.77% 1.52% 1.74% 1.89% 1.83% 1.72% 1.85% 1.71% 1.89% 1.77%
11    Pérdidas en el Cu. 51.40 37.58 56.89 52.09 40.85 53.11 60.56 56.21 52.27 58.95 51.80 59.37 631.08
11    Pérdidas en el Fe. 165.34 148.84 165.34 159.84 165.34 159.84 165.34 165.34 159.84 165.34 159.84 165.34 1945.57
12. Energía disponible en BT [12.1+13] 6701.57 6642.46 6384.73 6697.19 6721.08 6858.94 6660.73 6771.00 6940.81 6807.58 6951.41 6724.12 80861.61
12.1 Venta Total a usuarios en BT 6701.57 6642.46 6384.73 6697.19 6721.08 6858.94 6660.73 6771.00 6940.81 6807.58 6951.41 6724.12 80861.61
12.1.1 Venta a usuarios finales en BT (sin colectivos) 6413.93 6316.55 6069.22 6478.37 6485.48 6641.30 6510.40 6613.51 6747.43 6555.73 6737.58 6486.72 78056.22
12.1.3 Venta a servicios temporales 245.44 298.48 308.09 218.04 234.74 208.45 145.56 135.90 188.80 229.76 208.27 236.94 2658.47
12.1.4 Recuperos de energía 42.21 27.43 7.42 0.77 0.86 9.19 4.77 21.58 4.58 22.10 5.55 0.46 146.92
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13. Pérdidas de Energía en BT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% pérdidas de energía en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13.1 Pérdidas Técnicas en BT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Pérdidas técnicas en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13.1.1 Pérdidas en Redes BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.1.2 Pérdidas en acometidas BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.1.3 Pérdidas en medidores 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.2 Pérdidas No Técnicas en BT 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
% pérdidas no técnicas en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
13.2.1 Pérdidas por hurto 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.2.2 Pérdidas por fraude 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.2.3 Pérdidas por administración 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14. Pérdidas en distribución  (MW.h) 401 249 417 400 447 413 479 443 406 467 406 458 4,985
(%) Pérdidas en distribución 3.33% 2.09% 3.71% 3.33% 3.31% 3.38% 4.01% 3.66% 3.30% 3.85% 3.29% 3.84% 3.42%
15. Total Pérdidas Estandares (MW.h) 183 887 837 890 927 909 887 899 920 902 920 891 10,051
% Total Pérdidas estandares 1.46% 7.08% 7.18% 7.13% 6.62% 7.16% 7.17% 7.17% 7.17% 7.18% 7.15% 7.21% 6.64%
15.1 Perdidas estandares en MT 78.25 79.90 71.37 77.91 106.53 78.48 75.96 77.10 78.63 76.59 79.60 74.37 955
% Pérdidas estandares en MT 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00% 2.00%
15.2 Pérdidas estandares en SED 104.68 103.77 89.46 103.00 108.50 104.65 105.74 104.69 106.09 104.40 104.60 104.26 1,244
% Pérdidas estandares en SED 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77% 8.77%
15.3 Pérdidas estandares en BT 0 703 676 709 712 726 705 717 735 721 736 712 7,852
% Pérdidas estandares en BT 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
16. Exceso de Pérdidasde Energía ( real - estandar) 218 -638 -420 -490 -480 -496 -408 -456 -514 -435 -514 -432 -5,066
% de Exceso de pérdidas 1.87% -4.99% -3.47% -3.80% -3.31% -3.77% -3.16% -3.50% -3.88% -3.33% -3.86% -3.37% -3.22%
17, Energía disponible reconocida en MT+SED+BT 12520.32 12527.28 11652.34 12479.43 14000.65 12705.52 12372.89 12539.68 12820.07 12551.24 12863.67 12346.34 151,379
17,1 Energía disponible reconocida en MT 3915.68 3998.40 3571.70 3898.77 5330.92 3927.27 3801.32 3858.23 3934.84 3832.57 3983.53 3721.43 47,775
17.2 Energía disponible reconocida en SED 1193.51 1183.12 1019.91 1174.38 1237.03 1193.09 1205.61 1193.54 1209.53 1190.31 1192.72 1188.85 14,182
17.3 Energía disponible reconocida en BT 7411.13 7345.76 7060.74 7406.28 7432.70 7585.16 7365.97 7487.91 7675.69 7528.37 7687.42 7436.06 89,423
Subestación Juliaca – Patio de Llaves
Subestación Juliaca – Transformador T63-121
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Subestación Juliaca – Placa del Transformador T63-121
Subestación Juliaca – Transformador T51-161
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Subestación Juliaca – Placa del Transformador T51-161
Subestación Juliaca – Transformador T52-61
ANEXO 12 – GALERÍA FOTOGRÁFICA
Subestación Juliaca – Placa del Transformador T52-61
Subestación Juliaca - Sala equipos
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Transformador elevador de tensión 10/22.9 kV – Alimentador 5007
Placa de transformador elevador de tensión 10/22.9 kV – Alimentador 5007
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Elevador de tensión 10/22.9 kV – Alimentador 5009
Placa de transformador elevador de tensión 10/22.9 kV – Alimentador 5009
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Reguladores de tensión de tensión – Alimentador 5004 – Av. Circunvalación con
Ovalo Vilcapaza
Reguladores de tensión de tensión – Alimentador 5005 – Av. Circunvalación con
Parque El Cholo
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Transformadores MT/BT con bajo factor de utilización a ser cambiados
ANEXO 12 – GALERÍA FOTOGRÁFICA
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5012670
YAPURA
5007026
TELEFONICA
MOVILES S.A
5012490
SIALE
5012110
PLANTA DE
BOMBEO COATA
5010203
SED SECTOR
PUNKUNI I
5010204
SED
SECTOR PUNKUNI II
5007597
CP SANTA CRUZ
DE SAMUCHACA
5010210
CABANILLA
5010192
COM COJE
SAM 01
5010193
COM COJE
SAM 02
5010194
COM COJE
SAM 03
5010740
COLLANA -
UMAPUSA
5010250
CABANILLA
5010820
CABANILLA
5007159
Inventario
2009
5007165
Inventario
2009
5007592
Inventario
2009
5007099
Inventario
2009
5010815
CABANILLA
5007584
Inventario
2009
5010095
SUCAPAYA II
5010795
CABANILLA
5010199
COM COJEMOLLOCO
5010301
kARPA
5010928
COINCHACA I
5010302
CIENEGUILLAS
5010611
QUEALLATA I
5010614
PIÑARANI I
5010033
QUEALLATA
III
5010800
CABANILLA
5010167
Inventario
2009
5010154
Inventario
2009
5010198
COM MUYAPUJRO
5010772
COMUNIDAD CAMPESINA DE
QUINSACHA CAJCHATA RS 02
5010771
COMUNIDAD CAMPESINA DE
QUINSACHA CAJCHATA RS 01
5010785
CABANILLA
5010790
CABANILLA
5010171
Inventario
2009
5010165
Inventario
2009
5010012
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 02
5010058
HUAYTA 4
5010057
HUAYTA 3
5010174
Inventario
2009
5010397
CABANILLA
5012280
CHILLORA
5007600
CASETA DE BOMBEO
DE CC LLUCO
5007203
CENTRO POBLADO DE CARATA
COATA PUNO
5010007
SED COMUNIDAD DE
PATASPATAS SAM 03
5012740
LLACHON
5007043
CHUJURA
CARACOTO
5012600
CAPANO
5011E75
SAMAN
5011644
TITILAQUE 02
5011646
TITILAQUE 01
5011404
PAMPA
TITIHUI
5011638
CARIÑA
SED 05
5010157
Inventario
2009
5010041
TUSINI
GRANDE
5010705
PARATIA
5010715
CHILAHUTO5010710
CHILAHUTO
5007164
RP Y SED
COMUNIDADES DE
COATA, CARATA
Y SUCASCO E
5007137
Inventario 2009
5007118
Inventario
2009
5007119
Inventario
2009 5007123
Inventario 2009
5007126
Inventario
2009
5007108
Inventario
2009
5012130
PLANTA DE
BOMBEO HUATTA
5007071
Inventario
2009
5007098
Inventario
2009
5007583
Inventario
2009
5007109
Inventario
2009
5007111
Inventario
2009
5007113
Inventario 2009
5007114
Inventario
2009
5012780
PALOMAYOPATA
5012760
LLACHON
5010002
SED COMUNIDAD DE
CORISUYO SAM 01
5007253
COLLANA
I SAM 03
5010179
Inventario 2009
5012750
LLACHON
5010054
HUAYTA 1
5010433
SEC CCATACHA
SAM 02
5010437
SEC
TACAMANI
5010436
SEC
LLAHUATI
5010435
SEC
PUCACCACA
5010017
SUTUCA
ANANSAYA 2
5010016
SUTUCA ANANSAYA 1
5010015
CHAÑOCAHUA
CENTRAL
5010230
CABANILLA
5012320
YANCACO
5010013
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 03
5010432
SEC CCATACHA
SAM 01
5010059
HUAYTA 5
5012380
HILATA
5010009
SED COMUNIDAD
DE CANTERIA
5010011
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 01
5010006
SED COMUNIDAD DE
PATASPATAS SAM 02
5010004
SED COMUNIDAD
DE PATASPATAS SAM 01
5010008
SED COMUNIDAD
DE ISLA
5012330
SAN
CRISTOBAL
5012680
YAPURA
5012720
COLLPA
5012310
YANCACO
5007588
SED COMUNIDAD
DE SIALE
5012300
CHILLORA
5011303
TARACO
PUSI
5007116
Inventario
2009
5010101
ZAPATERIA I
5012140
COATA
5012250
UNQUISILLA
5012700
YAPURA
5007582
Inventario
2009
5007202
CENTRO POBLADO DE
CARATA COATA PUNO
5012100
LLACHAWI
5007052
SECTOR COLLANA
II SAM 2
5007306
SAN MATEO I
5007303
SAN
MATEO II
5007204
CENTRO POBLADO DE
CARATA COATA PUNO
5007254
COMUNIDAD CAMPESINA
COLLANA I
5007166
SECTOR COLLANA LOJERA
5012190
ANGEL
CARATA5012180JOCHI SAN
FRANCISCO
5007103
Inventario
2009
5007104
Inventario
2009
5007051
SECTOR COLLANA
II SAM 01
5007593
CP ARROYO
5012200
CHILLORA
5012210
CHILLORA
5007453
VILLA
ZORAZA
5007304
SANTIAGO
DE ZORAZA
5007598
C P CAPARA
5012170
JOCHI SAN
FRANCISCO
5012290
CHILLORA
5012350
SAN
CRISTOBAL
5007252
COLLANA
I SAM 01
5012360
HILATA
5012560
CCOTOS
5012150
COATA
5012260
UNQUISILLA
5012270
CHILLORA
5007011
SUCHES II SECTOR
COYLASI CARACOTO
5007012
SED COMUNIDAD
DE JARAHUATA
5012470
SIALE 5012510SIALE
5012370
HILATA
5012770
CHUCARILLOPATA
5007162
RP Y SED COMUNIDADES
DE COATA,
CARATA Y SUCASCO E
5012120
HUATTA
5007302
VILLA
ZORAZA IV 5007305
VILLA ZPRAZA
III MUNICIPIO
5007452
VILLA ZORAZA II
5007048
SED PLANTA DE BOMBEO
- HILATA VALLECITO
5012640
CAPANO
5012620
CAPANO
5012710
LLACHON
5010202
COM PUTISLACA CULLILLACA
JOVEN CENTRAL SAM 05
5010099
CULLILLACA JOVEN III
5010097
CULLILLACA
JOVEN I5010098
CULLILLACA
JOVEN II
5012580
ANEXO CAPACHICA
5010092
COMUNIDAD MIRAFLORES
CABANILLAS
5010178
Inventario
2009
5012520
CCOTOS
5012540
CCOTOS
5010613
CANTERIA I
5007586
COM HILATA
5012400
HILATA
5012430
GRIFO
5012480
SIALE
5012500
SIALE
5012340
SAN
CRISTOBAL
5012390
HILATA 5012420HILATA
5012590
TOCTORO
5012610
CAPANO
5012630
CAPANO
5012690
YAPURA
5012650
YAPURA
5012530
CCOTOS 5012570
CCOTOS
5012660
YAPURA
5012460
SIALE
5012440
CAPACHICA
5012410
HILATA
5007102
SED COMUNIDAD DE
MAYO ESQUINACOCHAPATA
5007251
COLLANA I SECTOR
CAMINATA SAM 01
5010918
CORCORONI
II CABANA
5010916
YANARICO
5007171
CAMPESINA SUCHIS SECTOR
TUTUHUACAS GEREGACHE
5012220
IZANURA
5012230
IZANURA
5007587
COMUNIDAD
CHIFRON
5007017
COMUNIDAD
HILATA
5010196
COM CACHAÑA
SAM 01
5012450
CAPACHICA
5012730
COLLPA
5010612
QUEALLATA II
5010303
CIENEGUILLAS 02
5010850
CABANA
5010890
CABANA
5010855
CABANA
5010845
CABANA
5010865
CABANA
5010424
CANTERIA II
5010615
PIÑARANI II
5010840
CABANA
5010929
COINCHACA II
5010930
COINCHACA III
5010931
COINCHACA I
5010870
CABANA
5010900
CABANA
5010917
CORCORONI I
5010260
CABANILLAS DEUSTUA
5010932
COINCHACA V
5010875
CABANA
5010880
CABANA
5010885
CABANA
5010895
CABANA
5010919
CACHOPUJRO
5010927
JAPISA5010805
CABANILLA
5010810
CABANILLA
5010215
SAM 02 LIZACIA 3ERA
ETAPA
5010240
CABANILLA
5010270
CABANILLAS
DEUSTUA
5012240
IZANURA5010173
Inventario
2009
5012550
CCOTOS
5010195
COM CACHAÑA
SAM 02
5012160
ALMO SANCHEZ
5011395
TARACO PUSI
5010201
COM PUTISLACA
SAM 04
5010200
COM PUTISLACA
SAM 03
5010118
COMUNIDAD
PUTISLACA II
5010161
Inventario
2009
5010176
Inventario
2009
5010091
NESTOR
CACERES I
5010094
SUCAPAYA I
5010096
BARRIO
ABAJO
5010156
Inventario
2009
5011639
TITILAQUE
SED 03
5011244
SULLATA
SED 06
5010780
CABANILLA
5010775
CABANILLA
5010214
SAM 01
AYRAMPUNI
5010069
SEJJA
MIRAFLORES 5010062HUAYTA 7
5010434
SEC CCATACHA
SAM 03
5010056
HUAYTA 2
5011D50
SAMAN
5011D55
SAMAN
5011G72
SAMAN
5011C41
SAMAN
5011C55
SAMAN
5011J25
SAMAN
5011J30
SAMAN
5011J35
SAMAN
5011J40
SAMAN
5011J45
SAMAN
5011D60
SAMAN
5011D65
SAMAN
5010304
KARABIKIN
5010003
SED COMUNIDAD DE
CORISUYO SAM 02
5010039
TUSINI
CHICO
5010109
TELEFONICA
MOVILE
5010038
CANTERIA
ESCUELA
5007121
Inventario 2009
5007117
Inventario
2009
5007094
Inventario
2009
5007124
Inventario
2009
5010227
URBANIZACION
BARRANCO LAMPA
5010032
TORRES
BELON 1
5010175
TORRES
BELON 2
5010034
JUAN V.
ALVARADO
5010037
CANTERIA 2
5010036
CANTERIA 1
5010860
CABANA
5010042
SAN FRANCISCO
DE PEQUEN
5010043
LENZORA
5010044
LENZORA
5010046
LENZORA
5010067
HUAYLLANI 1
5010068
HUAYLLANI 2
5010061
HUAYTA 6
5010018
LAG.COLORADA
5010022
SUTUCA
URINSAYA 2
5010934
SILARANI II
5010027
MARNO 3
5010725
VILAVILA
5010720
VILAVILA
5010140
LAMPA
5010125
RED PRIMARIA 13.2KV y SUBESTACION escuela primaria
5010933
SILARANI I
5010085
METALURGIA
FENIX
5010130
LAMPA
5010001
CENTRO POBLADO
DE CHULLUNQUIANI
5010730
PALCA5010735
PALCA
5010793
Inventario
2009
5010159
Inventario
2009
5010021
SUTUCA
URINSAYA 3
5010090
CP RIVERA
COYLATA
5010180
LAMPA
5010170
LAMPA
5010019
SUTUCA
URINSAYA 4
5010023
SUTUCA
URINSAYA 1
5010025
MURUHUANCA 1
5010024
MURUHUANCA 2
5010190
LAMPA
5010029
HUARAL
CENTRAL
5010031
MOQUEGACHE
5010160
LAMPA
5010150
LAMPA
5010026
MARNO 1
5010088
TELEFONICA
MOVILES S.A.
5010182
CELULAR TELEFONICA
MOVILES LAMPA
5010172
ANTENA
AMERICA MOVIL CLARO
5010028
ANCORIN
HUARAL
5010141
MARNO
SE 03
5010053
PIAS HUAYTA
SAM 01
5011792
Inventario
2009
5011779
Inventario
2009
5011782
Inventario
2009
5011783
Inventario
2009
5010048
ORCCOHUAYTA 2
5010047
ORCCOHUAYTA 1
5010151
ORCCOHUAYTA
SE 04
5010049
ORCCOHUAYTA 3
5010052
PIAS HUAYTA
SAM 02
5010122
SEGR. DE
RESI. SOLIDOS - JULIACA
5011024
CALAPUJA
NICASIO LARO ACHAYA
5011026
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011513
SECTOR
QUEÑUANI
5011514
SECTOR
CAPANI
5011021
CALAPUJA
5011023
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011515
SECTOR
ACMANA
5011503
COMUNIDAD DE
LICAS SECTOR ACMANA
5011536
COM DE LICAS
SECTOR RIO
5011508
COM DE LICAS
SECTOR ESCUELA
5011911
SECTOR RIVERA PATA
5011449
KACCTA SECTOR
DESVIO-SED 01
5011542
COM DE LICAS SECTOR
SALON COMUNAL
5011504
COM DE LICAS ANEXO
CHUSPICOCHA
5011506
COMUNIDAD DE
LICAS COLLANA
5011507
COM
DE LICAS BUENA VISTA
5011582
SECTOR ISLA
SAM 01
5011512
SECTOR
ISLA SAM 02
5011516
SEC
MARIA OCCHILLE
5011519
SECTOR
CUMPARO
5011518
SEC MAMANI
PAMPA
5011517
SEC SAN
SEBASTIAN
5011424
CHULLUMPI SAM
01 NICASIO
5011773
SN
5011772
SN
5011652
COMUNIDAD
DE CUMPARO
5011656
COMUNIDAD DE
ANANSAYA CENTRAL
5011654
SN
5011039
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011913
COMUNIDAD DE
CHULLUMPI
5011914
COMUNIDAD DE
CHULLUMPI CHARAMICAYA
5011539
COMUNIDAD DE
PILIPILINI
5011541
COMUNIDAD
DE FLORIDA
5011063
COM.CCOMERMOCCO
SECTOR PUMA PATA
5011937
COMUNIDAD
PICHACANI - V
5011651
CALACHINA
SED 2
5011459
JUPARI SAM
01 NICASIO
5011459
COMUNIDAD
JUPARI C SED 01
5011467
COMUNIDAD
COA
5011473
COMUNIDAD
PICHACANI
5011468
COMUNIDAD
COA ESCUELA
5011472
COMUNIDAD
DE COA - III SED 5
5011534
COMUNIDAD KACCTA
SECTOR DESVIO LAMPA
5011471
PICHACANI
SECTOR RIO II
5011474
COMUNIDAD PICHACANI
- SECTOR RIO SED7
5011439
LAVADERO II
SAM 04 NICASIO
5011431
COMUNIDAD
LAVADERO
5011544
COMUNIDAD
CARACARA
5011546
SUB ESTACIONES
EN 13,2 / 0,
46-0,23 kV
5011040
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011G55
SAMAN
5011543
COMUNIDAD DE
PICHACANI - PUENTE
5011784
Inventario
2009
5011791
Inventario
2009
5011E35
SAMAN5011E40SAMAN
5011E45
SAMAN
5011E50
SAMAN
5011E55
SAMAN
5011E65
SAMAN
5011G60
SAMAN
5011G70
SAMAN
5011G65
SAMAN
5011G50
SAMAN
5011G45
SAMAN
5011G75
SAMAN
5011G80
SAMAN
5011G90
SAMAN
5011G85
SAMAN
5011G35
SAMAN
5011G25
SAMAN
5011G30
SAMAN5011G20
SAMAN
5011G15
SAMAN
5011F90
SAMAN
5011F85
SAMAN
5011G05
SAMAN
5011F95
SAMAN
5011G10
SAMAN
5011F80
SAMAN
5011F75
SAMAN
5011F70
SAMAN
5011F65
SAMAN
5011F60
SAMAN
5011F55
SAMAN
5011F45
SAMAN
5011F50
SAMAN
5011F40
SAMAN
5011F35
SAMAN
5011F30
SAMAN
5011F25
SAMAN 5011F20
SAMAN
5011F15
SAMAN
5011F10
SAMAN
5011F05
SAMAN
5011C39
SAMAN
5011C37
SAMAN
5011C43
SAMAN
5011C45
SAMAN
5011068
PAMCHO
MACHA 01
5011D80
SAMAN
5011D70
SAMAN
5011D75
SAMAN
5011D85
SAMAN
5011D90
SAMAN
5011D95
SAMAN
5011E05
SAMAN
5011E15
SAMAN
5011E25
SAMAN
5011E30
SAMAN
5011E97
SAMAN
5011E95
SAMAN
5011E90
SAMAN
5011E85
SAMAN 5011E80
SAMAN
5011E10
SAMAN
5011D05
SAMAN
5011J10
SAMAN
5011057
LIMACUCHO
SAM 03
5011055
LIMACUCHO
SAM 02
5011056
HUANCANE
5011065
SED TARACO
PUSI SAMAN
5011B05
SAMAN
5011B10
SAMAN
5011912
COMUNIDAD
JUPARI
5011856
Inventario
2009
5011B18
SAMAN
5011B33
SAMAN
5011B30
SAMAN
5011B25
SAMAN
5011B51
SAMAN
5011B62
SAMAN 5011J02
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J01
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J03
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J04
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J05
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA COMUNIDAD DE MUNI
(SECT
5011J06
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J07
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J08
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J09
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011B90
SAMAN
5011B85
SAMAN
5011B80
SAMAN
5011B75
SAMAN
5011778
Inventario
2009
5011873
Inventario
2009
5011876
Inventario
2009
5011177
JASANA GRANDE
SISTEMA DE BOMBEO
5011B70
SAMAN
5011531
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5011105
CAMINA
5011107
CAMINA
5011113
CAMINA
5011115
CAMINA
5011117
CAMINA
5011119
CAMINA
5011756
PLANTA DE
BOMBEO CAMINACA
5011125
CAMINA
5011127
CAMINA
5011133
CAMINA
5011874
Inventario
2009
5011145
CAMINA
5011143
CAMINA
5011157
CAMINA
5011155
CAMINA5011153
CAMINA5011163
CAMINA
5011165
CAMINA
5011173
CAMINA
5011175
CAMINA
5011183
CAMINA
5011187
CAMINA
5011197
CAMINA
5011195
CAMINA
5011193
CAMINA
5011B97
SAMAN
5011058
SAMAN
5011C15
SAMAN
5011F02
SAMAN5011C25
SAMAN
5011C30
SAMAN
5011C35
SAMAN
5011978
Comunidad
Saman
5011766
CENTRO DE SALUD CLASE
II SAMAN - AZANGARO
5011806
SUBESTACION
CASETA 100 KV
22 9 0 23 KV
PLANTA DE 5011295
SAMAN
5011C10
SAMAN
5011H10
SAMAN
5011H15
SAMAN
5011H20
SAMAN
5011B40
SAMAN
5011223
SAMAN
5011225
SAMAN
5011B20
SAMAN
5011641
PUMAMAÑA
SED 04
5011300
TARACO
PUSI
5011429
RS SAN FRANCISCO
TARACO HUANCANE
5011
JACHAJANI
SED 03
5011642
JACHAJANI
SED 02
5011C98
SAMAN
5011C99
SAMAN
5011C65
SAMAN
5011D00
SAMAN
5011J85
SAMAN
5011J80
SAMAN 5011J70
SAMAN
5011C75
SAMAN 5011J15
SAMAN
5011J20
SAMAN
5011E70
SAMAN
5011509
COMUNIDAD
DE LLUNCHA
5011430
COM ACHAYA
CHOQUELLANO I
5011476
COMUNIDAD
CHOQUELLANO II
5011976
SAN MIGUEL ACHAYA
PACARAQUIN
5011977
SAN MIGUEL
ACHAYA LLUNCHA
5011484
COM
HUAYRAPATA
5011481
COM DE
HUAYRAPATA RIO
5011489
COMUNIDAD DE
HUAYRAPATA RIO
5011483
COM DE YUGÑO
CRUZ PATA
5011482
COMUNIDAD
COLLANA II
5011490
5011490
5010185
SED PUENTE A H
COLONIAL LAMPA
5011E20
SAMAN
5011502
COMUNIDAD DE CANCOLLACHI
5011477
COMUNIDAD
DE MISCOLLA
5011501
COMUNIDAD DE
PIQUISAN II
5011478
COM DE SAN
JOSE CCOTOS
5011479
COMUNIDAD DE PIQUISAN I
5011857
Inventario
20095011491
SAN JOSE
COLLPANI I
5011492
SAN JOSE
COLLPANI II
5011493
CHEJCHA
MOCCO
5011407
CHUQUIÑATA
SAM 01 ACHAYA
5011409
CHUQUIÑATA
II ACHAYA
5011411
PATAPAMPA 01
ACHAYA
5011494
OCCORO COLEGIO
5011419
ACHOJ SAM
01 ACHAYA
5011423
OCCORO JUROSAN
SAM 01 ACHAYA
5011416
PATAPAMPA
2 ACHAYA
5011421
ACCO PUNCO
SAM 01 ACHAYA
5007568
COMUNIDAD DE COLLANA
SEGUNDA SECTOR ACOPATA
5007567
COMUNIDAD DE
COLLANA SEG
5007566
SED COMUN
COLLANA
5007009
SED COMUNIDAD DE
PAMPA DE SUCHES
5011311
TARACO PUSI
5011310
TARACO
PUSI
5011305
TARACO
PUSI
5011315
TARACO
PUSI
5011317
TARACO
PUSI
5011319
TARACO
PUSI
5011321
TARACO
PUSI
5011323
TARACO
PUSI
5011325
TARACO
PUSI
5011329
TARACO
PUSI
5011327
TARACO
PUSI
5011342
TARACO PUSI
5011013
RP SSEE 13 9
0 44 0 22 KV
HUANCOLLUSCO
SECTOR 4
5011344
TARACO
PUSI
5011343
TARACO
PUSI
5011341
TARACO PUSI
5011345
TARACO PUSI
5011347
TARACO
PUSI5011349
TARACO
PUSI
5011351
TARACO
PUSI
5011355
TARACO PUSI
5011361
TARACO
PUSI
5011371
TARACO PUSI
5011363
TARACO
PUSI
5011380
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011387
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011384
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011373
TARACO
PUSI
5011386
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011382
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011388
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011392
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011390
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT. Q
5011389
SE 13.2_0.44-0.22 DE LA COMUNIDAD
DE MUNI (SECT. Q
5011375
TARACO
PUSI
5011381
TARACO
PUSI
5011383
TARACO PUSI
5011397
TARACO PUSI
5011385
TARACO PUSI
5011391
TARACO
PUSI
5011358
COMUNIDAD REQUENA
5011356
RP 13200 COMUNIDAD DE
MACHAURO Y CAPUJATA
5011357
CC MACHAURO
CAPUJATA
5011015
RP SSEE 13 9
0 44 0 22 KV
COMUNIDAD DE
POCSILLIN
5011138
CAMINACA
SAM 01
5011139
CAMINACA
SAM 02
5011809
Inventario
2009
5011798
Inventario
2009
5011140
CAMINACA
SAM 03
5011141
CAMINACA
SAM 04
5011142
CAMINACA
SAM 05
5011147
CAMINA
5011B95
SAMAN
5011877
Inventario 2009
5011H05
SAMAN
5011532
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5011867
Inventario
2009
5011866
Inventario
2009
5011346
TARACO
PUSI
5011365
TARACO
PUSI
5011379
TARACO
PUSI
5011025
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011137
CAMINA
5007069
Inventario
2009
5007049
Inventario
2009
5007054
Inventario
2009
5007062
Inventario
2009
5011340
TARACO
PUSI
5011393
TARACO PUSI
5007063
Inventario
2009
5011538
COMUNIDAD YUCAGACHI
SECTOR CHURICURA
5011537
COMUNIDAD YUCAGACHI
SECTOR ESCUELA
5011324
YAMURA CENTRAL
POCSELLIN TARACO
5011326
YAMURA SACASCO
TARACO
5011533
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5007101
Inventario
2009
5007061
Inventario
2009
5011B65
SAMAN
5011037
CALAPUJA
NICASIO LARO ACHAYA
5011G40
SAMAN
5011
NICASIO
LARO ACHAYA
5011146
COM. SAN
BARTOLOME
5007563
COM. CANCHICHICO
SECT. CHALLHUANI
5007589
COMUNIDAD
PARAMOS
5007255
CASETA DE
BOMBEO 02 Y 03
5007256
CASETA DE
BOMBEO 01
5011946
CCORPA
5011947
PLANTA DE BOMMEO
5011948
CCOTOS
5011659
SED ISLA
ACMANAN
5011658
SED JUPA
SARA
5011657
SED
KAPANI I
5011767
ESTADIO DE
CALAPUJA
5007585
PISCINA MUNICIPAL
5011E60
SAMAN
5011109
CAMINA
5010119
COMUNIDAD
TANCUAÑA
5011989
ESTADIO
MUNICIPAL
5010945
ICHOCCOLLO I
5010946
ICHOCCOLLO II
5010947
VICUÑANI
5010954
POCOSANI
5010949
AYAGACHI
CENTRAL I
5010951
AYAGACHI
CENTRAL III
5010952
UAYRAMOCO
5010948
VAQUERIA
5010953
AYRAMPUNI
5010944
WUAÑOOCCO
5010444
PLANTA DE
BOMBEO CABANA
5010191
SIST DE UTILIZACION MT 22.9 KvRESERV AGUA POTABLE
5011932
CARPIPAMPA
SAMAN
5007223
E.B.C. CLARO - ALMOCACHI
5011B28
E.B.C. CLARO -
USILLUO CALLO
5011943
E.B.C. CLARO
- MOROPACCO
5011B19
E.B.C. CLARO - SAN
SEBASTIAN Y COLLAN
5011933
MUNICHICO
SAMAN SAM 002
5010950
AYGACHI
CENTRAL II
5007138
E.B.C. CLARO
FUCTIN
5011939
E.B.C.
CHIMALACARA
5011942
EBC SARA
5011944
E B C CLARO
CHULLUHIN
5007132
E.B.C. CLARO
- CHIFRON
5010491
SECTOR
ILO ILO
5010238
COMUNIDAD
DE ISLA
5010533
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010121
COMUNIDAD
RANCHO
5010145
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010146
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010236
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010208
COMUNIDAD
RANCHO
5010166
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010168
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010217
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010219
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010232
COMUNIDAD DE
RANCHO
5010234
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010205
SAM N 003 COMUNIDAD
KORICOCHA
5010244
COMUNIDAD ISLA
5010246
COMUNIDAD
ISLA
5010124
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010123
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010147
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010148
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010493
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010212
COMUNIDAD
DE RANCHO 5010242
COMUNIDAD
ISLA SAM 125010152
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010164
COMUNIDAD DE RANCHO
5010158
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010177
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010962
E.B.C. CLARO -
FUNDO AYAGACHI
5010492
ILO ILO
N02
5010505
ILO ILO N03
5010494
ILO ILO N 4
5010495
ILO ILO
N05
5010496
ILO ILO
N06
5010497
ILO ILO 07
5010498
CAMBRACA
5010499
CAMBRAKA SE N11
5010500
CAMBRAKA
SE N 12
5010501
TELATO
SEN 13
5010502
TELATO
SE N 10
5010503
TELATO
SN 08
5010504
TELATO
SE N09
5011B16
GRIFO
JUANA BENIQUE RAMOS
5010247
SECTOR
CUINCHACA
5007183
RED PRIMARIA 22.9KV SIST. AGUA POTABLE DEL
CENTR
5011A24
PAMPA TITIHUE
5010782
YAPUSCACHI
CABANA
5011B34
CC TUPIN
5010422
SECTOR
CANTERIA
5010291
RADIO TRONCALIZADO
DIGITAL
5009050
NATALIO
QUISPE TIPO
5010266
CONSTRUCTORA
SURUPANA SAC
5009060
GRIFO EL REY I
5010275
PREDIO CHAPACO
5009065
GRIFO PETROSUR
5011622
SED
CHURICANCHI
5010074
HUAYTA
PATA SE 01
5010077
SAN FRANCISCO
DE PEQUEN SE 02
5010072
CHAÑOCAHUA
SE 02
5010076
LAGUNA
COLORADA SE 02
5010143
SEJA MIRAFLORES
SE 02
5010142
PIAS HUAYTA
SE 04
5010153
SUTUCA
URINSAYA SE 05
5010139
CCATACHA
SE 01
5007067
Inventario
2009
5007003
REPLANTEO DE
OBRA DE RP Y
SED COMUNIDADES
DE COATA
5007002
REPLANTEO DE OBRA DE RP Y SED COMUNIDADES DE COATA
5007001
REPLANTEO DE OBRA DE RP Y SED COMUNIDADES DE COATA
5007004
REPLANTEO DE OBRA DE RP Y SED COMUNIDADES DE COATA
5007599
COMUNIDAD QONCHO
5007106
SECTOR
QUEATA
5007581
SECTOR
FAON
5011623
CANCHI
CHICO III
5007014
SED COMUNIDAD
DE SUCHES
5007421
SUCHES II ETAPA JBIC
III SECTOR TORRESPAMPA
5007422
SUCHES II ETAPA JBIC
III SECTOR COLLANA II
5007214
SAN FRANCISCO
BUENA VISTA IV 5007216
SAN FRANCISCO
BUENA VISTA II
5007217
SAN FRANCISCO
BUENA VISTA I
5007215
SAN FRANCISCO
BUENA VISTA III
5007606
COLLANA
ACOPATA
5007608
KINSAMOCCO
5007610
COLLANA
CHIHUATA II
5007612
COLLANA CHIHUATA III
5007614
COLLANA CHIHUATA IV
5007557
COLLANA II
YANAMOCCO
5007558
CANCHICHICO
ARAHUATA
5007417
SUCHIS
TORRES PAMPA
5007427
SUCHIS
TORRESPAMPA III
5007428
COLLANA II
JICHUMPILLO
5007169
COMUNIDAD CAMPESINA
SUCHISSECTOR TUTUHUACAS
5007173
SECTOR
SUCHES SANJON
5007172
COMUNIDAD CAMPESINA
SUCHISSECTOR TUTUHUACAS 5007170
COMUNIDAD CAMPESINA
SUCHIS SECTOR TUTUHUACAS
5007147
SUCHIS
JIRIACHI
5007191
SUCHIS HUAYLLASPATA
5007196
SUCHIS TUTUHUACAS I
5007199
SUCHIS
TUTUHUACAS III
5007193
SUCHIS
TUTUHUACAS II
5007142
SUCHIS CUACHICO
5007461
CAPANO
SE 01
5007463
JAJANRA
SE 01
5007464
TAMAN JUCHUY SE 01
5007462
VALLECITO
OCCORANI SE 01
5010294
CHACRAPI
SE 1
5010297
CHACRAPI
SE 2
5010237
ANEXO
CHAÑOCAHUA
5010426
CHAÑOCAHUA
CENTRAL
5009500
CC CARACARA
5009520
MESACCACCA
5009570
HUASACCATA
S.E. 02
5009560
HUASACCATA
S.E. 01
5011C08
GRIFOS ALTIPLANO
5009055
RED PRIMARIA RINCONADA
NUEVA CHINGORA
5011990
PROPIEDAD SR.
CARMELO SUCASACA CHURA
5011C18
SAN
BARTOLOME
5007066
Inventario
2009
5007197
SEGNA TULON
SE 01
5007198
SEGNA
TULON SE 02
5007195
CHILLIHUAPAMPA
POJRACA SE 02
5011B71
MERCEDES
SE III
5011B67
COJELA
SE II
5011B66
COJELA
SE I
5011B63
AHIJADERO
SE 1
5011B64
AHIJADERO
SE 2
5011B69
MERCEDES
SE 1
5007055
SIST UTIL PARA
PLANTA QUESERA
5011B87
HUAÑINGORA
SSEE II
5011B86
HUAÑINGORA
SSEE I
5011C02
HELORIA
5011B88
JAILAN
SSEE I
5011B89
JAILAN
SSEE II
5011B81
CALA CALA
SSEE I
5011B83
SUPUGACHI
5011B82
CALA CALA
SSEE II
5011B84
URCUNIMUNI NORTE
5011B92
HUAÑINGORA
SSEE III
5011C03
PATANTANI
5011B68
COJELA
SSEE III
5011B72
TUCURGACHI
SSEE I
5011B73
TUCURGACHI
SSEE II
5011B76
LIMACUCHO YANACUCHO
CEMENTERIO
5011B77
CANCHICHICO CHULLUNI
SSEE I
5011C00
MERCEDES
SSEE II
5010399
SEÑOR RICARDO
QUISPE
5010672
CHACAS
SAM 04
5010670
CHACAS
SAM 03
5010674
CHACAS
SAM O5
5010668
CHACAS
SAM 02
5010666
CHACAS
SAM 01
5010664
COCHAQUINRAY
SAM 04
5010662
COCHAQUINRAY
SAM 03
5010660
COCHAQUINRAY
SAM 02
5010658
COCHAQUINRAY
SAM 01
5011774
KACCTA
5011B26
CARACARA
SECTOR QUIZACANCHA
5011469
COMUNIDAD DE
COA - III SED 4
5011C82
CCOA PAMPA
SAM 01
5011C20
EBC VIETTEL
PUN108
5010051
PIAS HUAYTA
SAM 03
5010566
HUAYTA
PATA
5010567
HUAYTA PATA
5010568
HUATA
PATA
5010569
HUAYTA
PATA
5010570
HUAYTA
PATA
5011C78
TICONA PAMPA
CHULLUMPI SE 01
5011C80
TICONA PAMPA
CHULLUMPI SE 02
5011C70
HUAREJON
JUPARI SE 01
5011C72
KAKACHUPA
JUPARI SE 01
5011C74
CHARAMICAYA
LARKAS SE 01
5011428
LARKAS
AYLLU 5011C76
CCOTOS
LARKAS
5011201
GAM GAMA
SE 01
5011D26
MORAJAS
SE 01
5011D23
FUNDO
AUSTRALIANO SE 02
5011D20
FUNDO AUSTRALIANO
SE 01
5011D06
HUAYRAPATA
SE 01
5011D09
HUAYRAPARA
SE 02
5011C92
SARA 1
SE 04
5011C90
SARA 1 SE 03
5011C86
SARA 1
SE 01
5011C88
SARA 1
SE 02
5011C94
SAN JOSE
SE 01
5011D41
LLUNCHA INCA
PACARAQUIN
5011D38
LLOCAMALLA
SE 01
5011D35
VILLA FLOR
KUNCAPATA SE 01
5011403
CHUCOÑATA II ACCOPUNCO
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I
III
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I I
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DIST.
AMANTANI
DIST.
AMANTANI
DIST.
ATUNCOLLA
DIST.
CAPACHICA
DIST.
CHUCUITO
DIST.
COATA
DIST.
COATA
DIST.
HUATA
DIST.
MA¥AZO
DIST.
PAUCARCOLLA
DIST.
PLATERIA
DIST.
TIQUILLACA
DIST.
VILQUE
DIST.
LAGUNA
UMAYO
DIST.
ACHAYA
DIST.
CAMINACA
DIST.
SAMAN
DIST.
HUANCANE
DIST.
HUANCANE
DIST.
PUSI
DIST.
TARACO
DIST.
TARACO
DIST.
TARACO
DIST.
TARACODIST.TARACO
DIST.
LAMPA
DIST.
CABANILLA
DIST.
CALAPUJA
DIST.
NICASIO
DIST.
PALCA
DIST.
SANTA
LUCIA
DIST.
JULIACA
DIST.
CABANA
DIST.
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DIST.
CARACOTO
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PUNO
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HUANCANE
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HUANCANE
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HUANCANE
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HUANCANE
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HUANCANE
PROV.
LAMPA
PROV.
SAN ROMAN
ACHAYA
SAMAN
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CAMINACA
LAMPA
JULIACA
CARACOTO
CABANILLA
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CABANA
ATUNCOLLA
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TIQUILLACA
MAÑAZO
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TARACO
PUSI
COATA
HUATA
CAPACHICA
AMANTANI
CT JULIACA
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AREA DE INFLUENCIA
DE S.E.T. JULIACA
I
AREA DE INFLUENCIA
DE S.E.T JULIACA
0 10 205
Km
1:90.000
PROYECCIÓN UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM HORIZONTAL SISTEMA GEODÉSICO MUNDIAL DE 1984
SISTEMA DE CUADRÍCULA: UTM ,CADA 20 KM ZONA 19 ESFEROIDE INTERNACIONAL ESCALA
PLANO DE ALIMENTADORES PRIMARIOS CON PROYECTO
SET - JULIACA - CON PROYECTO
PROY ECTO
FECHA
D IB :
LEYENDA
!1 Capital de distrito
Vía Afirmada
Vía Asfaltada
Lago Titicaca
Límite Departamental
Límite Provincial
Límite Distrital
Subestación
Cod Salida
# 5004
# 5005
# 5006
# 5007
# 5007A
# 5008
# 5009
# 5010
# 5010A
# 5011
Línea de Media Tensión
Cod Salida
5004
5005
5006
5007
5007A
5008
5009
5010
5010A
5011
"U Centro de Transformación
I Corte
Puente
ERICK HANS ARACA BERRIOS
CÁLCULO Y ANÁLISIS DE LAS 
PÉRDIDAS TÉCNICAS DEL 
SISTEMA ELÉCTRICO DE 
MEDIA TENSIÓN DE LA CIUDAD
 DE JULIACA
EPIME-02
    MAY-2018
EAB - 02
NÉSTOR CÁCERES 
VELÁSQUEZ
ESCUELA PROFESIONAL 
DEINGENIERÍA MECÁNICA 
ELÉCTRICA
1:90000
ANEXO 14UNIVERSIDAD ANDINA 
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I
II
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I
I
I
I I
I
I
I
DIST.
ATUNCOLLA
DIST.
ATUNCOLLA
DIST.
CAPACHICA
DIST.
COATA
DIST.
COATA
DIST.
HUATA
DIST.
PAUCARCOLLA
DIST.
ACHAYA
DIST.
ARAPA
DIST.
ARAPA
DIST.
CAMINACA
DIST.
CHUPA
DIST.
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA
DIST.
SAMAN
DIST.
SAN JUAN DE
SALINAS
DIST.
SANTIAGO DE
PUPUJA
DIST.
TIRAPATA
DIST.
LAGO DE
ARAPA
DIST.
HUANCANE
DIST.
HUATASANI
DIST.
PUSI
DIST.
TARACO
DIST.
TARACO
DIST.
TARACO
DIST.
LAMPA
DIST.
CABANILLA
DIST.
CALAPUJA
DIST.
NICASIO
DIST.
OCUVIRI
DIST.
PALCA
DIST.
PARATIA
DIST.
PUCARA
DIST.
SANTA
LUCIA
DIST.
VILAVILA
DIST.
AYAVIRI
DIST.
PEDRO VILCA
APAZA
DIST.
JULIACA
DIST.
CABANA
DIST.
CABANILLAS
DIST.
CARACOTO
PROV.
PUNO
PROV.
PUNO
PROV.
AZANGARO
PROV.
HUANCANE
PROV.
HUANCANE
PROV.
LAMPA
PROV.
MELGAR
PROV.
SAN ANTONIO
DE PUTINA
PROV.
SAN
ROMAN
VILAVILA
PALCA
PARATIA
JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA
PUCARA
SANTIAGO
DE PUPUJA
ARAPA
NICASIO
ACHAYA
SAMAN
CALAPUJA
CAMINACA
JULIACA
CARACOTO
CABANILLA
CABANILLAS
PEDRO VILCA APAZA
CHUPA
TARACO
PUSI
COATA
HUATA
CT MARAVILLAS
5010012
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 02
5010058
HUAYTA 4
5010057
HUAYTA 3
5010007
SED COMUNIDAD DE
PATASPATAS SAM 03
5010041
TUSINI
GRANDE
5010705
PARATIA
5010715
CHILAHUTO5010710CHILAHUTO
5010002
SED COMUNIDAD DE
CORISUYO SAM 01
5010054
HUAYTA 1
5010433
SEC CCATACHA
SAM 02
5010437
SEC
TACAMANI
5010436
SEC LLAHUATI
5010435
SEC PUCACCACA
5010017
SUTUCA
ANANSAYA 2
5010016
SUTUCA
ANANSAYA 1
5010015
CHAÑOCAHUA
CENTRAL
5010013
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 03
5010432
SEC CCATACHA
SAM 01
5010059
HUAYTA 5
5010009
SED COMUNIDAD
DE CANTERIA
5010011
SED COMUNIDAD DE
ANTIPAMPILLA SAM 01
5010006
SED COMUNIDAD DE
PATASPATAS SAM 02
5010004
SED COMUNIDAD DE
PATASPATAS SAM 01
5010008
SED COMUNIDAD
DE ISLA
5010069
SEJJA
MIRAFLORES 5010062
HUAYTA 7
5010434
SEC CCATACHA
SAM 03
5010056
HUAYTA 2
5010003
SED COMUNIDAD DE
CORISUYO SAM 02
5010039
TUSINI
CHICO
5010109
TELEFONICA
MOVILE
5010038
CANTERIA
ESCUELA
5010227
URBANIZACION
BARRANCO LAMPA
5010032
TORRES
BELON 1
5010175
TORRES
BELON 2
5010034
JUAN V.
ALVARADO
5010037
CANTERIA 2
5010036
CANTERIA 1
5010042
SAN FRANCISCO
DE PEQUEN
5010043
LENZORA
5010044
LENZORA
5010046
LENZORA
5010067
HUAYLLANI 1
5010068
HUAYLLANI 2
5010061
HUAYTA 6
5010018
LAG.COLORADA
5010022
SUTUCA
URINSAYA 2
5010027
MARNO 3
5010725
VILAVILA
5010720
VILAVILA
5010140
LAMPA
5010125
RED PRIMARIA 13.2KV
y SUBESTACION
escuela primaria
5010130
LAMPA
5010001
CENTRO POBLADO
DE CHULLUNQUIANI
5010730
PALCA
5010735
PALCA
5010021
SUTUCA URINSAYA 3
5010090
CP RIVERA
COYLATA
5010180
LAMPA
5010170
LAMPA
5010019
SUTUCA
URINSAYA 4
5010023
SUTUCA
URINSAYA 1
5010025
MURUHUANCA 1
5010024
MURUHUANCA 2
5010190
LAMPA
5010029
HUARAL
CENTRAL
5010031
MOQUEGACHE
5010160
LAMPA
5010150
LAMPA
5010026
MARNO 1
5010088
TELEFONICA
MOVILES S.A.
5010182
CELULAR TELEFONICA
MOVILES LAMPA
5010172
ANTENA
AMERICA MOVIL CLARO
5010028
ANCORIN
HUARAL
5010141
MARNO
SE 03
5010053
PIAS HUAYTA
SAM 01
5011792
Inventario
2009
5011779
Inventario
2009
5011782
Inventario
2009
5011783
Inventario
2009
5010048
ORCCOHUAYTA 2
5010047
ORCCOHUAYTA 1
5010151
ORCCOHUAYTA
SE 04
5010049
ORCCOHUAYTA 3
5010052
PIAS HUAYTA
SAM 02
5010122
SEGR. DE RESI.
SOLIDOS - JULIACA
5011024
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011026
CALAPUJA
NICASIO LARO ACHAYA5011513
SECTOR
QUEÑUANI
5011514
SECTOR
CAPANI
5011021
CALAPUJA
5011023
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011515
SECTOR
ACMANA
5011503
COMUNIDAD DE LICAS
SECTOR ACMANA
5011536
COM DE LICAS
SECTOR RIO
5011508
COM DE LICAS SECTOR
ESCUELA
5011911
SECTOR RIVERA PATA
5011449
KACCTA SECTOR
DESVIO-SED 01
5011542
COM DE LICAS SECTOR
SALON COMUNAL
5011504
COM DE LICAS ANEXO
CHUSPICOCHA
5011506
COMUNIDAD DE
LICAS COLLANA 5011507
COM DE LICAS BUENA
VISTA
5011582
SECTOR ISLA
SAM 01
5011512
SECTOR ISLA
SAM 02
5011516
SEC MARIA
OCCHILLE
5011519
SECTOR
CUMPARO
5011518
SEC MAMANI
PAMPA
5011517
SEC SAN
SEBASTIAN
5011424
CHULLUMPI SAM
01 NICASIO
5011773
SN
5011772
SN
5011652
COMUNIDAD
DE CUMPARO
5011656
COMUNIDAD DE
ANANSAYA CENTRAL
5011654
SN
5011039
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011913
COMUNIDAD DE
CHULLUMPI
5011914
COMUNIDAD
DE CHULLUMPI CHARAMICAYA
5011539
COMUNIDAD DE
PILIPILINI
5011541
COMUNIDAD
DE FLORIDA
5011063
COM.CCOMERMOCCO
SECTOR PUMA PATA
5011937
COMUNIDAD
PICHACANI - V
5011651
CALACHINA
SED 2
5011459
JUPARI SAM
01 NICASIO
5011459
COMUNIDAD
JUPARI C SED 01
5011467
COMUNIDAD
COA
5011473
COMUNIDAD
PICHACANI
5011468
COMUNIDAD
COA ESCUELA
5011472
COMUNIDAD DE
COA - III SED 5
5011534
COMUNIDAD KACCTA
SECTOR DESVIO LAMPA
5011471
PICHACANI
SECTOR RIO II
5011474
COMUNIDAD PICHACANI
- SECTOR RIO SED7
5011439
LAVADERO II
SAM 04 NICASIO
5011431
COMUNIDAD
LAVADERO
5011544
COMUNIDAD
CARACARA
5011546
SUB ESTACIONES
EN 13,2 / 0,
46-0,23 kV
5011040
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011543
COMUNIDAD DE
PICHACANI - PUENTE
5011784
Inventario
2009
5011791
Inventario
2009
5011057
LIMACUCHO
SAM 03
5011055
LIMACUCHO
SAM 02
5011056
HUANCANE
5011065
SED TARACO
PUSI SAMAN
5011B05
SAMAN
5011B10
SAMAN
5011912
COMUNIDAD
JUPARI
5011856
Inventario
2009
5011B18
SAMAN
5011B33
SAMAN
5011B30
SAMAN
5011B25
SAMAN
5011B51
SAMAN
5011B62
SAMAN
5011J02
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J01
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J03
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J04
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J05
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J06
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J07
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J08
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011J09
RP SE 13.2_0.44-0.22 DE LA
COMUNIDAD DE MUNI (SECT
5011B90
SAMAN
5011B85
SAMAN
5011B80
SAMAN
5011B75
SAMAN
5011778
Inventario
2009
5011873
Inventario
2009
5011876
Inventario
2009
5011177
JASANA GRANDE
SISTEMA DE BOMBEO
5011B70
SAMAN
5011531
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5011105
CAMINA
5011107
CAMINA
5011113
CAMINA
5011115
CAMINA
5011117
CAMINA
5011119
CAMINA
5011756
PLANTA DE
BOMBEO CAMINACA
5011125
CAMINA
5011127
CAMINA
5011133
CAMINA
5011874
Inventario
2009
5011145
CAMINA
5011143
CAMINA
5011157
CAMINA
5011155
CAMINA5011153
CAMINA5011163
CAMINA
5011165
CAMINA
5011173
CAMINA
5011175
CAMINA
5011183
CAMINA
5011187
CAMINA
5011197
CAMINA
5011195
CAMINA
5011193
CAMINA
5011B97
SAMAN
5011B40
SAMAN
5011223
SAMAN
5011225
SAMAN
5011B20
SAMAN
5011509
COMUNIDAD DE
LLUNCHA
5011430
COM ACHAYA
CHOQUELLANO I
5011476
COMUNIDAD
CHOQUELLANO II
5011976
SAN MIGUEL ACHAYA
PACARAQUIN
5011977
SAN MIGUEL
ACHAYA LLUNCHA
5011484
COM
HUAYRAPATA
5011481
COM DE
HUAYRAPATA RIO
5011489
COMUNIDAD DE
HUAYRAPATA RIO
5011483
COM DE YUGÑO
CRUZ PATA
5011482
COMUNIDAD
COLLANA II
5011490
5011490
5010185
SED PUENTE A H
COLONIAL LAMPA
5011502
COMUNIDAD DE
CANCOLLACHI
5011477
COMUNIDAD
DE MISCOLLA
5011501
COMUNIDAD
DE PIQUISAN II
5011478
COM DE SAN
JOSE CCOTOS
5011479
COMUNIDAD DE
PIQUISAN I
5011857
Inventario
2009
5011491
SAN JOSE
COLLPANI I
5011492
SAN JOSE
COLLPANI II
5011493
CHEJCHA
MOCCO
5011407
CHUQUIÑATA
SAM 01 ACHAYA
5011409
CHUQUIÑATA
II ACHAYA
5011411
PATAPAMPA
01 ACHAYA
5011494
OCCORO
COLEGIO
5011419
ACHOJ SAM
01 ACHAYA
5011423
OCCORO JUROSAN
SAM 01 ACHAYA
5011416
PATAPAMPA
2 ACHAYA
5011421
ACCO PUNCO
SAM 01 ACHAYA
5011138
CAMINACA
SAM 01
5011139
CAMINACA
SAM 02
5011809
Inventario
2009
5011798
Inventario
2009
5011140
CAMINACA
SAM 03
5011141
CAMINACA
SAM 04
5011142
CAMINACA
SAM 05
5011147
CAMINA
5011B95
SAMAN
5011532
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5011867
Inventario
2009
5011866
Inventario
2009
5011025
CALAPUJA
NICASIO LARO ACHAYA
5011137
CAMINA
5011538
COMUNIDAD YUCAGACHI
SECTOR CHURICURA
5011537
COMUNIDAD YUCAGACHI
SECTOR ESCUELA
5011533
COMUNIDAD
SUCAPAYA PAMPA
5011B65
SAMAN
5011037
CALAPUJA NICASIO
LARO ACHAYA
5011
NICASIO
LARO ACHAYA
5011146
COM. SAN
BARTOLOME
5011659
SED ISLA
ACMANAN
5011658
SED JUPA
SARA
5011657
SED KAPANI I
5011767
ESTADIO DE
CALAPUJA
5011109
CAMINA
5010191
SIST DE UTILIZACION MT 22.9 KvRESERV AGUA POTABLE
5011932
CARPIPAMPA
SAMAN
5011B28
E.B.C.
CLARO - USILLUO CALLO
5011943
E.B.C. CLARO
- MOROPACCO
5011B19
E.B.C. CLARO - SAN
SEBASTIAN Y COLLAN
5011942
EBC
SARA
5010238
COMUNIDAD
DE ISLA
5010533
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010121
COMUNIDAD
RANCHO
5010145
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010146
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010236
COMUNIDAD
DE RANCHO 5010208
COMUNIDAD
RANCHO
5010166
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010168
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010217
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010219
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010232
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010234
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010244
COMUNIDAD
ISLA
5010246
COMUNIDAD
ISLA
5010124
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010123
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010147
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010148
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010493
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010212
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010242
COMUNIDAD ISLA
SAM 12
5010152
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010164
COMUNIDAD
DE RANCHO
5010158
COMUNIDAD DE
RANCHO
5010177
COMUNIDAD
DE RANCHO
5011B16
GRIFO JUANA BENIQUE
RAMOS
5010422
SECTOR
CANTERIA
5009050
NATALIO QUISPE
TIPO
5009060
GRIFO
EL REY I
5009065
GRIFO
PETROSUR
5010074
HUAYTA
PATA SE 01
5010077
SAN FRANCISCO
DE PEQUEN SE 02
5010072
CHAÑOCAHUA
SE 02
5010076
LAGUNA
COLORADA SE 02
5010143
SEJA MIRAFLORES
SE 02
5010142
PIAS HUAYTA
SE 04
5010153
SUTUCA
URINSAYA SE 05
5010139
CCATACHA
SE 01
5010294
CHACRAPI
SE 1
5010297
CHACRAPI
SE 2
5010237
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CHAÑOCAHUA
5010426
CHAÑOCAHUA
CENTRAL
5009500
CC CARACARA
5009520
MESACCACCA
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HUASACCATA
S.E. 02
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HUASACCATA
S.E. 01
5011C08
GRIFOS
ALTIPLANO
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NUEVA CHINGORA
5011C18
SAN
BARTOLOME
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COJELA
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COJELA
SE I
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5011B92
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5011B68
COJELA
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5011B72
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CHACAS
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CHACAS
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SAM 04
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COCHAQUINRAY
SAM 03
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COCHAQUINRAY
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COCHAQUINRAY
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5011774
KACCTA
5011B26
CARACARA SECTOR
QUIZACANCHA
5011469
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COA - III SED 4
5011C82
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SAM 01
5011C20
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PUN108
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PIAS HUAYTA
SAM 03
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HUAYTA
PATA
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HUATA
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HUAYTA
PATA
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HUAYTA
PATA
5011C78
TICONA PAMPA
CHULLUMPI SE 01
5011C80
TICONA
PAMPA CHULLUMPI SE 02
5011C70
HUAREJON
JUPARI SE 01
5011C72
KAKACHUPA
JUPARI SE 01
5011C74
CHARAMICAYA
LARKAS SE 01
5011428
LARKAS AYLLU
5011C76
CCOTOS
LARKAS
5011201
GAM GAMA
SE 01
5011D26
MORAJAS
SE 01
5011D23
FUNDO AUSTRALIANO SE 02
5011D20
FUNDO AUSTRALIANO
SE 01
5011D06
HUAYRAPATA
SE 01
5011D09
HUAYRAPARA
SE 02
5011C92
SARA 1
SE 04
5011C90
SARA 1 SE 03
5011C86
SARA 1
SE 01
5011C88
SARA 1 SE 02
5011C94
SAN JOSE
SE 01
5011D41
LLUNCHA
INCA PACARAQUIN
5011D38
LLOCAMALLA
SE 01
5011D35
VILLA FLOR
KUNCAPATA SE 01
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5106
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